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Abstrakt

V Uvodu prace je struéné nastinén vyvoj vyzkumu fenoménu ENSO (El Nifno-Southern Oscillation) a
rtzné zpUsoby, jimiZ je mozné ENSO definovat. Je popsan zakladni mechanismus, kterym ENSO ovliv-
nuje podnebi v oblasti Tichého ocednu. StéZejni ¢ast prace pak tvofri reSerSe prevazné zahranicni lite-
ratury tykajici se geograficky vzdalenych projevi ENSO. Jsou popsany klimatické anomalie, k nimZ do-
chazi pfi El Nifio nebo La Nifia v riznych ¢astech svéta. Ve druhé ¢asti prace je pak pomoci korelacnich
koeficientll mezi hodnotami indexu jizni oscilace (SOI) — jako jednoho z moZnych ukazatell ENSO — a
odchylkami mésicnich srazkovych uhrnd v obdobi od ledna 1966 do prosince 2015 ilustrovan vliv ENSO
na srazkové pomeéry na Pyrenejském poloostrové. Dosazené vysledky jsou diskutovany s literaturou

uvedenou v resersni ¢asti.

Kli¢ova slova: El Nifo, Jizni Oscilace, teplota, srazky, ddlkové vazby

Abstract

In the introductory part, a brief review of development of ENSO research is given, together with diffe-
rent ways of ENSO definitions. A basic description of the mechanism through which ENSO influences
climate in the Pacific region follows. Summary of ENSO-related climate anomalies in different parts of
the world as described in literature constitutes crucial part of the work. In the second part, the ENSO
influence on precipitation on the Iberian Peninsula is illustrated using correlation coefficients between
values of Southern Oscillation Index (SOI) — one of the possible ENSO indicators — and monthly mean
precipitaion anomalies from January 1966 and December 2015. The results are discussed with related

literature used in the previous part of the work.

Keywords: El Nifio, Southern Oscillation, temperature, precipitation, remote links
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1 Uvod

El Nifio — Jizni oscilace (ENSO) je dnes jiZz nejen odborné verejnosti znamy fenomén. Trenberth (1997b)
cituje Ropelewského a Halperta (1987) a (1989), ktefi prohlasili ENSO za nejvétsi zdroj prirozené pro-
meénlivosti klimatu na Zemi po stfidani ro¢nich dob. Vzhledem k tomu, Ze to je ddno primdrné extrate-
restrickymi vlivy, Ize tedy o ENSO tvrdit, Ze se jednd o nejvétsi zdroj proménlivosti klimatu pfimo na
Zemi a v jeji atmosfére. V poslednich nékolika desetiletich vyzkum tohoto fenoménu zaznamenal ob-
rovsky pokrok. Zatimco teprve v roce 1969 bylo zjisténo, Ze El Nifio a Jizni oscilace spolu souvisi a ve
skutecnosti se jednd o oceanskou, resp. atmosférickou slozku téhoz fenoménu, uz na konci 20. stoleti

bylo mozné ENSO definovat vice zpUsoby.

Pro studium ENSO dnes m(Zeme &erpat z nepfeberného mno?stvi literatury. Cetnymi studiemi bylo
prokazano, ze ENSO ovliviiuje klima nejen v oblasti Tichého oceanu, kde bylo prvné pozorovano a
v pribéhu 20. stoleti definovano, ale i v mnoha jinych ¢astech svéta. Ovlivnéni klimatu urcité oblasti
mUze mit znaény vliv na tamni hospodarstvi, zvlast pokud jde o méné rozvinuty region zavisly na vlastni
zemédélské produkci. Pfipadné extrémni jevy jako napf. sucho ¢i naopak povodné mohou pro takové
spolecnosti katastrofalni nasledky. Proto je vyzkum dalkovych vazeb prendsejicich vliv ENSO z oblasti

Tichého oceanu do dalSich ¢asti svéta tak vyznamny.

Pravé geograficky vzdalené projevy ENSO jsou tématem této prace. V Uvodu resersni ¢asti je stru¢né
nastinén vyvoj vyzkumu ENSO a mozné zpUsoby jeho definice. Nasleduje popis projevil ENSO pfimo
v pacifické oblasti. StéZejni Casti prace je reSerSe prevaziné zahranicni literatury tykajici se klimatickych
odchylek zplsobenych ENSO v rlznych c¢astech svéta. S ohledem na rozsah tématu se prace soustredi
na popis dopadu fazi ENSO na klima dané oblasti (zejména srazky, ptip. teplotu) — mechanismim dal-
kovych vazeb, kterymi je vliv ENSO z pacifické oblasti prenasen do dalSich ¢asti svéta, zde neni véno-
vana blizsi pozornost. Bylo snahou vyuzit nejnovéjsi relevantni literaturu, aby byla zajisténa co nejvétsi
aktualnost prezentovanych poznatk(. Druha, prakticka ¢ast prace pak ilustruje vliv ENSO na srazkové

odchylky na Sesti vybranych stanicich na Pyrenejském poloostrové, a to pomoci vypoctu korelacnich



koeficientll mezi hodnotami srazkovych odchylek a indexem jizni oscilace (SOI) a naslednou interpre-
taci dosazenych vysledk( a jejich diskuzi s literaturou pouZitou v resersni ¢asti. Zavérem je uvedeno

stru¢né shrnuti.

2 Resersni cast

2.1 ENSO

2.1.1 Vyvoj vyzkumu ENSO

Otepleni povrchovych vod pti pobrezi Peru a Ekvadoru pozorovali tamni rybati davno pred pocatkem
hlubsiho vyzkumu tohoto jevu ve 20. stoleti (Trenberth 1997b). Jednalo se o teply proud smétujici na
jih podél jihoamerického pobrezi, ktery se vyvijel pravidelné v obdobi Vanoc — odtud nazev El Nifio, ve
kterych letech je intenzita tohoto jevu silnéjsi, az do poloviny 20. stoleti vSak nebylo jasné, v ¢em spo-

¢iva jeho podstata a Ze se nejedna jen o pribfezni fenomén (Wang a Picaut 2004).

Ve 20. a 30. letech Sir Gilbert Walker prozkoumal a popsal jev, jenZ nazval jizni oscilaci (anglicky Sou-
thern Oscillation, zkratka SO). Jedna se o opakujici se zmény tlaku vzduchu redukovaného na hladinu
more (SLP = Sea Level Pressure) v tropické ¢asti Tichého ocednu mezi vychodni a zdpadni polokouli.
Wang a Fiedler (2006) ovsem upozornuji, Ze az do 60. let nebylo El Nifio s Jizni oscilaci spojovano. To
ve své praci prokazal aZ Bjerknes (1969), ktery zaznamenal souvislost mezi zménami teploty povrchu
more (SST = Sea Surface Temperature) ve vychodni ¢asti Pacifiku a fazi jizni oscilace. Na zakladé toho
zformuloval zavér, Ze El Nifio mlZe byt jen ocednskou sloZkou projevl interakci mezi atmosférou a
oceanem, ke kterym nad tropickym Tichym ocednem dochazi. Atmosféricka slozka pak byla nazvana
Walkerovou cirkulaci podle objevitele Jizni oscilace. Odtud plyne pfriléhavéjsi oznaceni ENSO (zkratka
z El Nifio — Southern Oscillation) pro cely popsany systém interakci, coz vhodné zdulraznuje nedélitel-

nost jeho atmosférické a oceanské slozky. V podobé nesklonné zkratky ENSO je toto oznaceni bézné



uzivano i v ¢eské literature (viz eMS 2016) a bude tomu tak i v této praci. Termin El Nifio je v dnesni
literatufe vétSinou chapan UzZeji jako zaporna (zejména v anglické literature, ale i v meteorologickém
slovniku CMeS béZné oznacovana jako tepld) faze ENSO, naopak kladnd (chladnd) faze ENSO je ozna-
Covana terminem La Nifia (Trenberth 1997b). Obrazek ¢. 1 znazornuje zvyseni teploty povrchu more
v rovnikovém Pacifiku typické pro El Nifio, obrazek ¢. 2 pak naopak ochlazeni povrchovych vod rovni-

kového Pacifiku typické pro La Nifia.

Obrazek €. 1 — Odchylky teploty povrchu mofe (SST) pfi El Nifio 2009-2010 ve stupnich Celsia

degrees C
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Zdroj: NOAA (2010)
ENSO je zpravidla oznacovano jako nepravidelny, ale periodicky jev, jehoZ perioda se pohybuje mezi 2
az 7 lety (néktefi autofi uvadéji uzsi periodu 3 — 6 let) a jehoz vrcholné faze (kladna, resp. zaporna)

trvaji zpravidla 1 rok (napt. Trenberth 1997a). V literature je rovnéz casto zmifiovana zavislost vyvoje



extrémni faze ENSO na roc¢ni dobé. Ten je zpravidla vazan na obdobi jara severni polokoule (bfezen az
kvéten). Proto je toto obdobi nazyvano ,predictability barrier”, nebot je urcujici pro vyhled pocasi (a
pfi pouZiti americké terminologie lze Fict pro predpovéd klimatu) na zbytek roku. Jakmile se béhem
tohoto obdobi jedna z fazi ENSO vyvine, pfetrva zpravidla minimalné jeden, ale nezfidka i dva roky
(Poveda et al. 2000). Ropelewski a Halpert (1987) prohlasili ENSO za globalné nejsilnéjsi zdroj pfirozené
variability klimatu po sttidani ro¢nich dob.

Obrazek €. 2 — Odchylky teploty povrchu more (SST) v rovnikovém Pacifiku pfi La Nifia v lednu 2011

(modra signalizuje zaporné odchylky, ¢ervena kladné; v obou pfipadech plati, Ze ¢im sytéjsi odstin, tim

vétsi odchylka)

Zdroj: NOAA (2015)

2.1.2 Definice ENSO

ZpUsob, jak definovat ENSO, se s vyvojem jeho vyzkumu méni a lze tvrdit, Ze neni dosud definitivné
ustalen. Jak zminuje Trenberth (1997b), univerzalni definice neexistuje a z riznych moZnosti je vidy

nutné vybrat nejvhodné;jsi zplisob definice ENSO podle Ucelu prace, pficemz je nutné tuto definici uvést
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a pocitat s tim, Ze mlZe ovlivnit vysledky celé prace. Novéjsi literatura (Wolter a Timlin 2011) budiz
dlikazem, Ze vznikaji stale nové zpUsoby definice ENSO, a Ize oCekavat, Ze s rostouci dostupnosti dat o
hodnotach rtiznych meteorologickych prvk( v oblasti celého Tichého ocedanu budou vznikat dalsi, pfi-

padné budou dosavadni zplsoby vhodné upravovany.

V literature je nezfidka definovano pouze El Nifio a od ného je odvozena definice opacné faze ENSO.

Glantz (1996) nabizi nasledujici moznosti definice El Nifio:

1. sezénni teply proud sméfujici podél peruanského pobrezi na jih

2. prilezitostné otepleni jinak chladnych vod podél peruanského pobfezi

3. plosné zvyseni teploty povrchu more (SST) ve vychodni a centrdlni ¢asti tropického Pacifiku a sou-
Casné zvyseni tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mofre (SLP) v zapadnim tropickém Pacifiku.

4. synonymum k ENSO

5. tepla faze ENSO

(upraveno dle Trenbertha 1997b)

Z vyse uvedeného je patrné, Ze se jedna vyhradné o kvalitativni popis pozorovanych jev(, coz bylo pro
Ucely dalsi védecké prace nedostatec¢né. Navic prvni 2 zplUsoby vychazeji jen z plvodni domnénky pe-

ruanskych rybarud (viz vyse). Zde jsou mozné kvantitativni definice:

1. Kladna anomdlie teploty povrchu more (SST) prekracujici hodnotu smérodatné odchylky po nejméné
4 po sobé jdouci mésice na alespon 3 z 5 peruanskych pobfeznich stanic. Tato definice je vSak znacné
nedostatec¢nd, nebot se omezuje jen na projevy ENSO pti peruanském pobrezi, a neni proto pouzivana.
Vymezila SCOR WG 55 (Scientific Committee for Ocean Research Working Group), 1983 (podle

Trenbertha 1997b).

2. Odchylky pridmérné mésicni teploty povrchu mofre (SST) ve zvolené zajmové oblasti. Jeji vymezeni a
pfislusnd hodnota odchylky prlimérné mésicni teploty povrchu more (SST) shrnuje Tabulka 1.
Trenberth (1997b) uvadi metodiku Japonské meteorologické agentury (JMA): posuzujeme primérné
mésicni teploty povrchu mofe (SST) v siti 2° x 2°. Pokud anomalie klouzavych pétimésicnich praméru

11



presahne pfrislusnou prahovou hodnotu po alespon 6 po sobé jdoucich mésicl, jedna se o El Nifio.

Wolter a Timlin 2011 tvrdi, Ze , tento zplsob definice ENSO je v poslednim desetileti nejpopuldrnéjsi“.

Tabulka 1 — Zajmové oblasti pro uréeni odchylek primérné mésiéni teploty povrchu more (SST)

Nazev oblasti | Jizni hranice | Severni hranice | Zapadni hranice | Vychodni Prahova hod-
hranice nota

Nifio 3 region | 5°j.z.8. 5°s.z.8. 150° z.z.d. 90° z.z.d. 0,5°C

Nifio 3.4 re- 5°j.z.8. 5°s.2.8. 170° z.z.d. 120° z.z.d. 0,4°C

gion

Nifio 3.5 re- 10°j.z.8. 5°s.2.8 180° z.z.d. 120° z.z.d. 0,3°C

gion

Obrazek 3 zachycuje primérné

(upraveno podle Trenberth 1997b)

odchylky teploty povrchu more (SST) v Tichém ocednu v |été 2015.

Pravé podle zde uvedené definice je zfejmé, Ze se jedna o podminky odpovidajici El Nifio.

Obrazek €. 3 — Primérné odchylky teploty povrchu mofe (SST) ve stupnich Celsia v obdobi 15.7. aZ

15.8.2015
Average SST Anomalies (°C)
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Zdroj: NOAA (2015)
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3. Jednu z dalSich mozZnosti predstavuje ,Cold Tongue Index“ (CTI), ktery posuzuje odchylky teploty
povrchu mote podél rovniku od datové hranice po jihoamerické pobrezi (Wolter a Timlin 2011). Princip
vypoctu je obdobny jako u posuzovani odchylek priimérné mésicni teploty povrchu mofre v oblastech
Nifio 3 apod. ,,Cold Tongue” je dle Fiedlera (2006) oznaceni pro rovnikovou oblast zapadné od 120° z.
d. s relativné nizkou teplotou povrchu more, jez je dana chladnym Peruanskym (Humboldtovym) prou-

dem a vystupy chladnych vod z hlubSich vrstev oceanu, ke kterym pfispiva Walkerova cirkulace.

4. Index jizni oscilace (Southern Oscillation Index = SOI) je patrné nejtradi¢néjsim zplsobem, jak defi-
novat nejen El Nifio, ale i ENSO (napft. starsi ceska nespecializovana literatura ani jiny zplsob nezmi-
nuje, viz Kalvovd a Moldan 1996). Obecné se jedna o odchylku od normalizovaného rozdilu hodnot
tlaku vzduchu redukovaného na hladinu more mezi vychodnim a zapadnim Pacifikem, pficemz jsou
pouzivdna data ze stanic na Tahiti (pro vychodni Pacifik) a v Darwinu (pro zapadni Pacifik). Jak ovsem
doddva eMS 2016, existuje vice variant vypoctu tohoto indexu. V kontrastu s obvyklosti uzivani tohoto
zpUsobu stoji v novéjsich pracich autorl pomérné castd kritika zna¢né nepresnosti tohoto indexu —
Trenberth (1997b) zminuje problematickou spolehlivost dat zejména ze stanice na Tahiti, predevsim
do roku 1935. Wolter a Timlin (2011) pak upozorniuji na nedostatecné relevantni vypovidajici hodnotu
tohoto indexu ve vztahu k ENSO, nebot se obé stanice nachazeji na jizni polokouli a nezachycuji tak
situaci v celé oblasti zasahované ENSO (v¢etné nedostatecného pokryti samotné jadrové oblasti plso-

beni ENSO).

5. Smith a Sardeshmukh (2000) zkonstruovali index BEST (,,Bivariate ENSO Timeseries“), ktery je pros-
tou kombinaci indexu jizni oscilace a definice na zdkladé odchylek teploty povrchu mofe v regionu Nifio
3.4 (Wolter a Timlin 2011). Jako prvni ze zmifiovanych indexG BEST zahrnuje vice nez 1 meteorologicky

prvek.

6. Pravé nutnost definovat ENSO na zakladé vice proménnych (meteorologickych prvkd) vedla Woltera
a Timlina v 90. letech k zavedeni indexu MEI (,,Multivariate ENSO Index“). Ten je vypocitavan z hodnot

6 proménnych, jimZ jsou: atmosféricky tlak redukovany na hladinu mofe, meridionalni vitr, zonalni vitr,

13



teplota povrchu mofre, teplota vzduchu pfi hladiné oceanu a pokryti obla¢nosti. Ve své dalsi praci (Wol-
ter a Timlin 2011) vSak konstatuji nadbytecnost nékterych proménnych a zavadéji index ,MEl.ext”,
ktery je pocitan pouze z hodnot teploty povrchu mofre a tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mofre,
tedy velicin vystupujicich nejcastéji i ve vyse zminovanych indexech. Autofi presto zdlraznuji vhodnost
indexu MEl.ext, a to zejména vzhledem k jeho prostorové variabilité (Ize ho vypocitavat pro variabilné
volitelné Uzemi), coZz oznacuji za jeho nejvétsi vyhodu oproti tradi¢nimu SOI, jenz je vazany na 2 pevné
umisténé stanice (dle autor( navic ne zcela vhodné, viz vyse). MEl.ext navic povazZuji za odolné;jsi vici
ro¢nimu chodu a nahodnym oscilacim zahrnutych velicin vzhledem k sofistikovanéjsimu vypoctu (za-
hrnujictho napf. hodnoty Sikmosti smérodatnych odchylek apod.), do kterého vstupuji dvoumésicni
klouzavé priméry teploty povrchu mofe a tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mofte. Jiz vypoctené

hodnoty indexu (véetné detailniho popisu jeho vypoctu) jsou pro verejnost volné dostupné.

2.1.3 Projevy ENSO v tropickém Pacifiku

Na prvnim misté je vhodné upozornit, Ze kladné i zaporné faze ENSO, tedy El Nifio nebo La Nifa,
nejsou z pohledu klimatologie extrémni jevy. Trenberth (1997b) ve své préci spocital, Ze v rdmci ¢aso-
vého Useku od ledna 1950 do btfezna 1997 odpovidalo 31 % mésici podminkam El Nifio a 23 % pod-
minkam La Nifia (pfi uziti definice podle odchylek teploty povrchu mofre v regionu Nifio 3.4). Shrnuje
tedy, Ze na ,extrémni” faze (nikoliv neutralni podminky z hlediska ENSO) pfipada 55 % mésicl (nerov-
nost se souctem jednotlivych fazi je v jeho praci zfejmé dand zaokrouhlenim na celd procenta), a je
tedy mozné tvrdit, Ze by bylo naopak extrémni, kdyby v ramci obvyklé periody ENSO tyto , extrémni“

faze nenastaly.

Zpusob, jakym ENSO ovliviiuje klima, strucné nastifuji napf. Grimm a Tedeschi (2009): Zakladni pfici-
nou zmén stavu atmosféry vyvolanych ENSO jsou anomalni toky tepla a vlhkosti nad tropickym Tichym
ocednem (oblasti odchylek teploty povrchu mofe (SST) vyvolanych ENSO). Tim vznikaji zény konvekce

a naopak divergence v oblastech, kde to pfi neutrdlnich podminkdch ENSO (nenarusené Walkerové
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cirkulaci) neni obvyklé. Pfimym dlsledkem téchto zén jsou anomalie v geografickém rozloZeni tlako-
vych Utvar( (tlakovych nizi a vysi). Ty tak nenarusuji jen Walkerovu cirkulaci, jeZ je prostorové vazana
na oblast Tichého oceanu, ale i cirkulaci v rdmci Hadleyho buriky v tropickém pasu. Je tak narusena
rovnéz zéna divergence ve svrchni troposfére na rozhrani Hadleyho a Ferrellovy buriky, ¢imz se dopady
ENSO atmosférou Sifi az do mirnych Sifek. Steinhoff et al. (2015) projevy ENSO shrnuji do zjednodusu-
jiciho tvrzeni, Ze El Nifio tropickou pacifickou troposféru stabilizuje, a tim brani konvekci, zatimco La
Nifia ji naopak destabilizuje, ¢imz konvekci umocniuje. Zesileni ¢i zeslabeni konvekce pak vede k zapor-
nym, resp. kladnym srazkovym anomaliim. Schematické znazornéni stavu Tichého ocednu a atmosféry

nad nim pti neutrdlnich podminkach ENSO podava obr. €. 4 a pfi El Nifio obr. ¢. 5.

Obrazek €. 4 — Situace v Tichém ocednu pfi neutralnich podminkach ENSO
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Zdroj: SA Geography (2012)
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Obrazek €. 5 — Situace v Tichém ocednu pfi El Nifio
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Zdroj: SA Geography (2012)

Andreolli a Kayano (2005) lokalizuji z6nu zapornych odchylek tlaku vzduchu (SLP) a na ni vdzanou ano-
malni konvekeci pfi El Nifio do stfedniho a vychodniho rovnikového Pacifiku. Na zapadnim okraji Tichého
ocednu (aZ v oblasti Indonésie) se pak vyskytuji naopak kladné odchylky tlaku vzduchu (SLP) a na né
vazana anomalni subsidence. Walkerova cirkulace se tak posune vychodnim smérem, vychodni prou-
déni nad tropickym Pacifikem je zeslabeno. Dlisledkem jsou anticyklony nachazejici se v nizkych zemé-
pisnych sitkach, kde je pfi neutrdlnich podminkach ENSO jejich vyskyt nezvykly (Andreolli, Kayano

2005). La Nifia podle autorek vykazuje symetricky opacné anomalie.

Vliv ENSO je patrny nejen v atmosfére, ale i v ocednu. Nejzasazenéjsi oblasti je vychodni tropicky Paci-
fik, tedy oblast, jejiz teplota povrchu mofe (SST) je pouZivana i v mnoha definicich ENSO (viz vyse).
Fiedler a Talley (2006) uvadéji, Zze nejvyznamnéjsi dopady ENSO lze pozorovat v oblasti tzv. rovniko-
vého studeného jazyka (,,equatorial cold tongue”), vymezeného vyse Fiedlerem (2006). Lze ho povazo-
vat za jakési pokracovani studeného Peruanského proudu, ktery se pravé v oblasti jizné od rovniku staci
od jihoamerického pobrezi smérem na zapad. Pfi teplé fazi ENSO (El Nifio) presahuje kladna anomalie

teploty povrchu more v této oblasti 2 °C (Fiedler a Talley 2006). V dasledku otepleni vrstvy vzduchu pfi
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(nezvykle teplé) hladiné more se zde zaroven vyvijeji zaporné odchylky SLP (tlaku vzduchu redukova-
ného na hladinu mofre), jak uvadéji napr. Wang a Fiedler (2006). To zde vede k nastartovani konvekce

(ktera pfi jinak vy$sich hodnotach tlaku vzduchu nemuze probihat).

V zapadnim Pacifiku se za stejné situace vyvijeji zaporné anomalie teploty povrchu more (SST) v obrat-
nikovych oblastech obou polokouli a zaroven s tim kladné odchylky SLP (tlaku vzduchu redukovaného
na hladinu more), tedy 2 anticyklonalni jadra vazana vyhradné na podminky ENSO. Dilisledkem tohoto
anomalniho tlakového pole je anomalni zapadni proudéni podél rovniku v centralni ¢asti Tichého oce-
anu a naopak anomalni vychodni proudéni v zdpadni okrajové zéné Pacifiku. Odlisné prostorové rozlo-
Zeni tlakovych pomérl méni pti vrcholnych fazich ENSO zény konvekce a subsidence, a tim padem i
zasadnim zpUsobem méni plosné rozloZeni srazek (Trenberth 1997a). Zapadni proudéni nad centralnim
rovnikovym Pacifikem bylo vyvinuto béhem vSech detekovanych udalosti El Nifio od roku 1950 (a na-
sledné mélo vliv na kladné anomalie teploty povrchu mofe v regionu Nirio 3 po dobu cca 4 mésicl),
coz z néj ¢ini zasadni prvek pro véasnou detekci vyvoje El Nifio jako pocinajici teplé faze ENSO, nebot
teploty povrchu mofe ve vychodnim Pacifiku (zejména pfi pobrezi Jizni Ameriky) se pti nékterych uda-
lostech El Nifio podle dostupnych dat zvysily az v dobé, kdy jiz anomadlie tlaku vzduchu odpovidaly pod-
minkam El Nirio (Wang a Fiedler 2006) a v¢asnou detekci El Nifio neumoznily. Autofi dale uvadéji, ze
nejvyssi hodnoty odchylek jsou zaznamenavany v zimé severni polokoule (prosinec — Unor), ¢imz se

shoduji s tvrzenim Suna et al. (2015) - viz ddéle.

Naopak v tzv. teplém sektoru vychodniho Pacifiku (Eastern Pacific Warm Pool), ktery je vymezen izo-
termou priimérné teploty povrchu more 27,5 °C a nachazi se zapadné od pobteZi jihozapadniho Mexika

a Guatemaly, neni vliv ENSO na teplotu povrchu mofe dostateéné prokazatelny (Fiedler a Talley 2006).

ENSO ovlivriuje i slanost moreské vody. Fiedler a Talley (2006) napf. uvadéji, Ze nejvétsi zmény salinity
v souvislosti s ENSO Ize pozorovat v rovnobézkovém pasu zhruba kolem 5 ° s. §. vychodné od datové
hranice. Kladné anomalie odpovidajici cca 0,2 %o jsou dosahovany pfti sttedoamerickém pobfrezi, a to

presto, Ze nad ocednem v této oblasti ENSO zpUsobuje vys$si srazkové uhrny. ZvySeni salinity je zde

17



zpUsobeno nizsimi srazkovymi ahrny nad pevninou a naslednym snizenim ptitoku sladkych vod do oce-

anu.

Fiedler a Talley (2006) rovnéz zminuji, ze termoklina (vrstva vody, ve které dochazi k rychlé zméné
teploty s hloubkou) ve vychodnim Pacifiku se pfi teplé fazi ENSO (El Nifio) nachazi o 5 — 10 m hloubéji,
zejména pak v rovnikové oblasti. Dopliiuji, Ze v zapadni ¢asti Tichého ocednu se termoklina pfi El Nifio
v porovnani s neutralnimi podminkami nachazi naopak blize hlading, a to nejen v rovnikovych a tropic-
kych, ale az subtropickych Sirkach. PovaZujeme-li tedy ENSO za tropicky fenomén (coz odpovida defi-
nicim uvedenym v této praci), lze mélci termoklinu v subtropickém zapadnim Pacifiku povaZovat za

vzdaleny projev ENSO na uUrovni oceanu.

Vliv ENSO na kvalitativni parametry mofské vody (obsah Zivin, kysliku ¢i jinych vybranych latek) ,neni

mozné prokazat z divodu nedostatecnych dat o téchto parametrech” (Fiedler a Talley 2006).

PFi ,,neutralnich podminkach” ENSO, tedy mimo podminky odpovidajici definici El Nifio/La Nifia, se tep-
lota povrchu more (SST) v ramci Tichého ocednu od vychodu k zdpadu zvysuje (Trenberth 1997a). U
amerického pobreii je to zplsobeno Peruanskym proudem a vystupem chladnéjsich vod z hlubin k po-
vrchu, jez je posilovan vychodnim proudénim pfi hladiné Pacifiku v ramci obvyklé Walkerovy cirkulace
(Fiedler a Talley 2006). Tyto vody jsou vychodnimi rovnikovymi vétry hnany do zadpadniho Pacifiku
(obecné nejteplejsi ¢asti svétového ocednu) a zapficinuji rovnéz narlst vysky hladiny oproti vychod-

nimu Pacifiku - napf. Trenberth (1997a) uvadi rozdil 60 cm, Kalvova a Moldan (1996) 40 cm.

Jak je mozné se docist v mnoha pracich tykajicich se ENSO, ma tato oscilace zdsadni vliv na pacifické
ekosystémy. Fiedler (2002) vsak konstatuje, Ze dUsledky teplé (resp. chladné) faze ENSO nejsou ne-
vratné a ekosystémy jsou schopné se po obnoveni , neutrdlnich“ podminek ENSO vratit do plvodniho
stavu. Zvyseni teploty povrchu mofte (SST) ve vychodnim Pacifiku pfi El Nifio, jeZ je disledkem rozsiteni
teplych vod zapadniho Pacifiku na vychod diky zeslabeni vychodniho proudéni (napf. Wang a Picaut

2004), zpUsobuje snizeni mnozZstvi Zivin, fytoplanktonu a zooplanktonu, které jsou vazany na chladné;jsi
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vody. To podle Fiedlera (2002) vede k Uhynu a zméné reprodukéniho chovani zejména ryb, které ne-
maji dostatek potravy. Snizeni mnoZstvi planktonu a ryb je natolik silnym zdsahem do potravniho re-
tézce, Ze neprimo (pres nedostatek potravy) ma ENSO zasadni vliv i na dalsi skupiny Zivocichl — napf.
vodni ptaky nebo galapdzské tucnaky, a to nejen co se ty¢e umrtnosti i ztraty hmotnosti, ale i omeze-
nim reprodukéni schopnosti. Fiedler (2002) vsak rovnéZ dodava, Ze nékteré vyssi organismy jsou
schopné reagovat na pro né nezadouci dlsledky aktudlni faze ENSO migraci a do¢asnym osidlenim
jinych stanovist (napf. nékteré velryby) a u galapazskych leguand mofrskych (Amblyrhynchus cristatus)
uz bylo dokonce pozorovano prizplsobeni se ENSO, a to schopnosti ménit velikost téla a tim i jeho
energetické naroky v zavislosti na fazi ENSO. To lze povaZovat za dalsi dlikaz vySe uvedeného tvrzeni,
Ze vyskyt , krajnich” fazi ENSO je zcela pfirozeny a navic ziejmé jiz skutecné dlouho nastavajici jev, kdyz

se mu stacil prizplsobit cely Zivocisny druh.

2.2. Dalkové projevy ENSO

2.2.1 Vyznam vyzkumu dalkovych vazeb ENSO

Vyznam vyzkumu dalkovych vazeb ENSO na ptirodni ekosystémy i lidskou spolec¢nost predevsim s oh-
ledem na anomdlie srazkovych Uhrni souvisejici s ENSO, které mohou zplsobovat povodné ¢i sesuvy
na strané jedné a sucha na strané druhé, zd(raziuji nap¥. Mishra a Singh (2010). Zminuji i pfiklady, kdy
se stala predikce ENSO soucasti strategie planovani jednotlivych hospodarstvi, v Peru dokonce na
Urovni statu (zejména s ohledem na zemédélskou produkci). Fakt, Ze ,,ENSO je do urcité miry predpo-
véditelné se zhruba ro¢nim predstihem” zmifiuje uz Trenberth (1997a). Pozo-Vazquez et al. (2005) vni-
maji vyzkum dalkovych dopadli ENSO jako zasadni pro sezéonni predpovéd anomalnich hodnot meteo-
rologickych prvkd, kterd by umoznila minimalizaci jejich spolecensko-ekonomickych dopadd. Obrazek
€. 6 nastinuje dopady El Nifio v riznych ¢astech svéta, jak budou rozebirany v kapitolach vénovanych

jednotlivym oblastem svéta zasazenym ENSO.
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Obrazek €. 6 — Typické geograficky vzdalené projevy El Nifio
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Zdroj: SA Geography (2012)

Nicholls (2000) identifikoval nasledujici typické charakteristiky odchylek klimatu zplsobenych ENSO:

1) Ve viech zasaZenych regionech se vyskytuji priblizné soucasné.

2) Faze ENSO zvysuji ro¢ni proménlivost klimatu, zejména srazek. BéZné se mezirocni zmény srazkovych
Uhrn snizuji s vy$Simi primeérnymi srazkami. V regionech zasazenych ENSO muze byt vSak variabilita
srazek v porovnani s oblastmi leZicimi ve stejném klimatickém pasmu, avSak nezasazenymi ENSO, az

dvakrat vyssi.

3) Sucho/desté zplsobené ENSO trvaji typicky 1 rok.

4) Vétsina téchto obdobi zacina (a nasledné konci) v dubnu. Proto jsou predpovédi pro obdobi boreal-
niho jara v oblastech zasazenych ENSO mnohem obtiznéjsi, nez pro zbytek roku, je totiZ pravdépo-

dobné, Ze pokud anomalie zplUsobena ENSO trva do Cervna, pretrva po cely zbytek roku.

5) Zména mezi El Nifio a La Nifia mUZe probéhnout velmi rychle tak, Ze hned nasledujici rok panuje

opacna faze. Mezirocni variabilita tak mUZe byt v oblastech zasazenych ENSO obrovska.
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Sun et al. (2015) se pak zaméfili na statistickou analyzu dopad(l ENSO na srazkové uhrny v jednotlivych
regionech svéta v rliznych roc¢nich obdobich (jejich zavéry pro jednotlivé regiony jsou zahrnuty v pfi-
slusnych kapitolach této prace) pomoci nejcerstvéjsich dostupnych dat. Statisticky ma dle nich ENSO
nejvétsi vliv na klima Zemé v obdobi zimy severni polokoule, tedy od prosince do Unora. Globalné z je-
jich prace vyplyva dllezity zavér, se kterym autofi drivéjsich praci obecné pfilis nepocitali (Sun et al.
2015), a sice Ze dopady ENSO na srazkové uhrny v rlznych ¢astech svéta nelze oznadit za symetrické.
Nelze tedy obecné tvrdit, Ze v regionu, kde El Nifio srazkové uhrny zvysuje, je La Nifia naopak snizuje.
Takové regiony jsou podle autorl dokonce pouze 2 —jizni ¢ast Severni Ameriky (zjednodusené jih USA)
a severni ¢ast jihovychodni Asie a vychodni Cina. V ostatnich regionech svéta, v nich? ma na srazkové
uhrny vliv ENSO, je reakce na jeho fazi asymetrickd, coZz znamen3, Ze se srazkové Uhrny v dané oblasti
méni jen pfi jedné z fazi ENSO (pfi druhé k anomaliim srazkovych uhrnli nedochazi), nebo je anomalie
srazkovych uhrnl pfi obou vyvinutych fazich ENSO stejna (tj. zvySeni ¢i snizeni srazkovych Ghrnl na-
stava jak pfi El Nino, tak pfi La Nifa) — vice viz jednotlivé kapitoly tykajici se regionll. Nutno vsak dodat,
Ze autofi pouzivali k uréeni dopadli ENSO na srazkové Uhrny jiny metodicky postup, nez byva u vétsiny
ostatnich studii obvyklé — zaméfili se na extrémni srazkové udalosti a jejich vyskyt vzhledem k probi-

hajici fazi ENSO, nikoliv na zhodnoceni odchylek primérd srazkovych ahrna.

2.2.2 Stiedni Amerika a pacificka Jizni Amerika

Zapadni pobrezi Jizni Ameriky mUZeme povaZovat za oblast ,,pfimého” vlivu ENSO — uzZ proto, Ze pravé
zde bylo poprvé pozorovano a pojmenovano El Niflo. Dnes mizZeme tvrdit, Ze El Nifilo znamena pro
pacifické pobrezi tropické Ameriky (stfedni a Jizni) zaporné srazkové anomalie, La Nina kladné (Stei-
nhoff et al. 2015), pticemz specifikem stfedni Ameriky jsou inverzni odchylky (vzhledem k obvyklé re-

akci na probihajici fazi ENSO) na pocatku tamniho obdobi destl (pocdatek léta severni polokoule).
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Steinhoff et al. (2015) popisuji dlouhodobé trendy patrné v oblasti vychodniho Pacifiku a jeho pobfez-
nich region(: primérna teplota povrchu more (SST) ve vychodnim tropickém Pacifiku roste, cozZ zapfi-
¢inuje obecné sussi klima stfedni Ameriky a severni Kolumbie a naopak vihéi podminky jizni Kolumbie,
Ekvadoru a Peru. Pfitom tvrdi, Ze sou¢asné modely podhodnocuji velikost anomalii zplsobovanych
ENSO v budoucnu. Autor této prdce si proto dovoluje tvrdit, Ze pro tuto oblast by bylo vhodné zpraco-
vat analyzu vyskytu extrémnich (at jiz negativnich ¢i pozitivnich) srazkovych epizod, jako to pro atlant-
sky sektor Jizni Ameriky udélaly Grimm a Tedeschi (2009) - viz pfislusna sekce této prace). Jinak se ale
dle Steinhoffa et al. (2015) rGzné prace snaZici se o odhady zmén charakteristik ENSO v souvislosti s kli-
matickou zménou neshoduiji. Jejich jedinym spoleénym zavérem je pravdépodobné zeslabeni rychlosti
vychodniho proudéni nad tropickym Pacifikem, coZ bude znamenat primérné otepleni povrchové
vrstvy Tichého oceanu. Je vSak také moziné, Ze geograficky vzdalené projevy ENSO budou skrz dalkové

vazby pUsobit na samotné ENSO tak, Ze zméni jeho charakteristiky (Steinhoff et al. 2015).

ENSO vsak ovliviiuje rovnéz polohu Intertropické zény konvergence (ITCZ), a to prostrednictvim gradi-
entu teploty povrchu more (SST) v polednikovém sméru v tropickém sektoru Atlantského oceanu (Stei-
nhoff et al. 2015). Pfi El Nino zeslabi prevladajici proudéni nad severni ¢asti tropického Atlantiku, coz
zplsobi otepleni jeho povrchové vrstvy. Pravé sem se pak posune ITCZ. Dochazi k tomu v dobé nastupu
obdobi destud ve stfedni Americe. TotéZ popisuji rovnéz Giannini et al. (2001) s tim, Ze otepleni Atlant-
ského oceadnu nastava s urcitym zpozdénim po vyvinuti ,vrcholné” teplé faze ENSO v zimé severni po-
lokoule, a k posunuti ITCZ tak dochazi v bfeznu az kvétnu. Steinhoff et al. (2015) vyvozuiji, Ze v pocina-
jicim obdobi dest( je pro srazkové anomalie hlavni vliv teploty povrchu more (SST) v zdpadnim Atlan-

tiku, zatimco pozdéji, v jiz probihajicim obdobi destd, vliv vychodniho Pacifiku.

V lété severni polokoule dale Steinhoff et al. (2015) pozoruji zesileni prevladajicich severovychodnich
pasatl v Karibské oblasti ,,mezi severnim pobrezim Jizni Ameriky a Velkymi Antilami“ pti udalostech El

Nifio, coZ znamena sniZeni srazkovych Uhrna v Karibské oblasti a naopak jejich zvyseni na vychodnim
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(karibském) pobrezi ,pevninské” stredni Ameriky, kde k vysSsim srazkam pfi SV proudéni pfispiva i oro-
graficky efekt. Vyssi srazkové uhrny to znamena také pro SZ Kolumbii, kde navic zejména v oblasti ko-
lem 5°s. z. 8. kladné srazkové odchylky zpUsobuje pfi El Nifio i zapadni proudéni z Tichého ocedanu, coz

z tohoto regionu déla jednu z nejdestivé;jsich oblasti na svété (Steinhoff et al. 2015).

Vyzkum vlivu ENSO na tuto oblast je vyznamny mj. i proto, zZe vedle ,,pfimych” nebezpecnych atmosfé-
rickych jev( a jejich bezprostrednich dopadd (napf. sesuvl pady v dlisledku zvySené srazkové Cinnosti)
ENSO prokazatelné souvisi rovnéz s vyskytem Zivotu nebezpeénych onemocnéni. Pfimou souvislost
mezi vyskytem maldrie a fazemi ENSO, presnéji freceno se srdzkovymi epizodami vyvolanymi ENSO, pro

uzemi Kolumbie a Venezuely prokazali Patz et al. (2005).

Giannini et al. (2001) uvadéji, ze ,tepla faze ENSO znamena snizeni srazkovych uhrnl pro celou oblast
tropického Atlantiku®. Pricitaji to celkovému otepleni troposféry pfi El Nifio, coz vede k jeji stabilizaci,
a tedy zhorSenym podminkdm vzniku srazek. Anomalné nizké srazky v Karibské oblasti explicitné zmi-
nuji pro léto a podzim severni polokoule prvniho roku vyvoje teplé faze ENSO, jenz zacina zpravidla na
jare. V zimé suché podminky pretrvavaji na severu Jizni Ameriky, ovsem z JV Spojenych statl uz se na
et al. (2001) pro Karibskou oblast zvySeni teploty povrchu mofre (SST) severniho tropického Atlantiku
vyvolané teplou (zapornou) fazi ENSO a nasledné zvyseni srazkovych Uhrnl. Naopak na severu Jizni
Ameriky pFetrvavaji zaporné anomalie. Upozornuji pfitom, Ze vliv ENSO je Sifen dvéma rozdilnymi me-
chanismy — atmosférou a zprostifedkované pres otepleni povrchu Atlantského ocednu, které ma své

dalsi, vyse popsané dusledky.

V neposledni fadé byl prokazan vliv ENSO na Cetnost vyskytu tropickych cykldn v zapadnim Atlantiku,

evvys

kanl. Je to dano predevsim stabilnéjsim zvrstvenim troposféry, coz je v souladu s poznatkem, ktery

uvadéji Giannini et al. (2001), tedy Ze pfi El Nifio neroste pouze teplota povrchu more (SST) v zapadnim
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tropickém Atlantiku (Karibské oblasti), ale otepluje se i celd troposféra. Potvrzuje to rovnéz Landsea

(2000).

2.2.3 Australie

Na klima Australie ma vliv uZz samotna Jizni oscilace (resp. Walkerova cirkulace). Zejména v pfipadé
tropické vychodni Australie tak ani neni tfeba mluvit o vzdaleném projevu ENSO, nebot zminéné uzemi
muzeme zahrnout do sektoru zapadniho Pacifiku, nad kterym se nachazi zapadni pdl Jizni oscilace (Cai
et al. 2011). El Nifio se v této oblasti typicky projevuje kladnymi anomaliemi tlaku a misto obvykle pro-
bihajici konvekce podminujici ¢etné srazky zde prevlada subsidencéni proudéni, coz vede k vyraznym
zapornym anomaliim srazkovych uhrntd. Odchylky teploty povrchu mote (SST) jsou v zapadnim Pacifiku
zaporné. Pfi La Nina nastavaji opacné podminky, tedy anomalné nizky tlak, vysoké teploty povrchu
more (SST), pfevlada konvekce a jsou zvySené srazkové Uhrny (Cai et al. 2011). Jizni oscilace se dle

téchto autor( projevuje max. do zemépisné Sitky 25° obou polokouli.

Vzdalenym projevem ENSO vsak uz mizeme nazyvat jeho vliv na jizni, tedy mimotropickou Australii,
kde vedle ENSO spoluplsobi jesté tzv. dipdl Indického ocednu (I0OD). Ten je urcujici pro celkovou inten-
zitu vlivu ENSO a 10D na klima — jelikoZ 10D je slaby v zimé a silny na jafe, plati totéZ i o sile celého vlivu
ENSO a IOD (Cai et al. 2011). Risbey et al. (2009) dokonce tvrdi, Ze v obdobi australské zimy (¢erven —
srpen), kdy neni patrny vliv 10D, se v jizni Australii vliv ENSO vlbec neprojevi. Totéz plati i pro vychodni
Austrdlii, kde je to ovsem obracené — vliv 10D se projevi jen pfi sou¢asném plsobeni ENSO. Pfesto napf.
Murphy a Timbal (2008) oznacuji nejen jaro, ale i zimu za obdobi, kdy je vliv ENSO na srazkové poméry
Austrdlie nejvétsi, zatimco tamni [éto a podzim jsou jim ovlivnény jen minimalné, pficemz na podzim
(bfezen — kvéten) Ize pozorovat vliv IOD. Dodavaji navic, Ze i ptes neoddiskutovatelnou souvislost mezi
srazkovymi anomaliemi v JV Austrdlii a odchylkami teploty povrchu mote ve vychodnim Indickém oce-

anu nelze jednoznacné tvrdit, Ze tyto odchylky jsou pficinou snizeni srazkovych Uhrn v JV Austrdlii.
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Argumentuji tim, Ze se vyskytuji soufasné — teplota povrchu more ve vychodnim Indickém ocednu

roste pocatkem australské zimy, kdy uz se ¢asto vyskytuji snizené srdzkové Uhrny v JV Australii.

Navazani Indického ocednu na ENSO lIze navic oznacit za pomérné silné, nebot zarover se zvysenim
teploty povrchu mofre v Pacifiku zplsobené ENSO roste i teplota povrchu more v Indickém ocednu, a
faze (a jeji intenzita) ENSO ma tedy vliv i na intenzitu I0D. | proto Cai et al. (2011) za nejdilezitéjsi
region ovliviujici klima jizni (mimotropické) Australie oznacuji vychodni Indicky ocean, a to nejen v sou-

vislosti s plisobenim IOD, ale i ENSO.

Plsobenim ENSO a 10D je v jizni Australii oslabeno prevladajici zapadni proudéni a vyviji se anomalni
vychodni proudéni. To brani pohybu tlakovych Utvard pfinasejicich srazky ze zapadu na vychod, jak je
obvyklé pfi ,neutralnich” podminkach (Cai et al. 2011). Na rozloZeni srazkovych anomalii je rovnéz
patrny znaény orograficky efekt — obvykle ndvétrné zadpadni svahy Australskych Alp se pfi anomalnim
vychodnim proudéni stavaji zavétrnymi, a odchylky oproti srazkovym uhrnlm pfi prevladajicim zapad-
nim proudéni, pfi némz jsou srazkové uhrny naopak orograficky posileny, jsou tak velmi vyrazné. Ob-
vykle zavétrné vychodni svahy se stdvaji navétfim, coz zde v porovnani se zapadnimi svahy zplsobuje
zfetelné mensi zaporné (nicméné stale zaporné) srazkové odchylky, nebot anomalni vychodni proudéni

pfinasi vlhkost z Tasmanova mofte (Cai et al. 2011).

V souvislosti se srazkovymi anomaliemi se vyskytuji i odchylky teploty. Murphy a Timbal (2008) shrnuiji,
Ze zmény teploty jsou vyvolany zvySenym mnozstvim slunecniho svitu pfi subsidenci (absence obvykle
vétsiho pokryti oblacnosti), ale také nizsi padni vihkosti, a tedy nizsi evaporaci, kterd by mohla vzduch
ochlazovat. Upozornuji vSak na to, Ze zatimco vliv ENSO na srazky lze omezit na obdobi australské zimy

a jara, teplotni anomalie koreluji s ENSO i v australském lété (prosinec — tnor).

V dobé nejsilnéjsich anomalii béhem australského jara (zari — listopad) se centrum anomalné vysokého
tlaku posunuje v porovnani s australskou zimou z oblasti JV Austrélie jesté zapadnéji. V tomto obdobi
je patrny velky vliv ENSO a IOD na sniZeni srazkovych Ghrnl i ze znaéného zvyseni vyskytu pozard v JV

Australii (Cai et al. 2011). Vyznam uréeni center anomalni konvekce ¢i subsidence zplisobené ENSO

25



zdlraznuji Murphy a Timbal (2008) s odkazem na fakt, Ze rozsah srazkovych i teplotnich anomalii v Aus-
trdlii neni dan velikosti absolutni hodnoty SOI, nybrz pravé polohou téchto anomalnich tlakovych cen-
ter, resp. regionem s nejvétsimi odchylkami teploty povrchu mote (SST), ve kterém se vytvori centrum
anomalni konvekce a nizkého tlaku a podmini vznik dalSich anomalnich tlakovych center. Dokumentuji
to relativné slabym dopadem teplé faze ENSO 1997 — 1998 prezdivané jako ,El Nifio stoleti” a naopak
nejkatastrofalnéjsim detekovanym suchem v australské historii zplsobenym rekordné nizkymi sraz-
kami a velmi vysokymi teplotami v roce 2002, kdy bylo podle SOI vyvinuto jen pomérné slabé El Nifio.
Obecné tvrdi, Ze ¢im zapadnéji (zpravidla kolem datové hranice) se centrum anomalné vysokych SST

nachdzi, tim vyssi je vliv na australské klima.

Sun et al. (2015) Australii pro presnéjsi popis plsobeni ENSO déli na 3 regiony: jihozapadni, jizni a
vychodni. Jizni a vychodni Australii zasahuji pfi plsobeni El Nifio zaporné odchylky srazek v obdobi od
cervna do listopadu, coz je v souladu s ¢asovym vymezenim pusobeni ENSO, které uvadéji Murphy a
Timbal (2008). La Nifia zasahuje jizni Australii ve vSech roc¢nich dobach kromé australského |éta a zna-
mena zvyseni srazkovych dhrnll (Sun et al. 2015). To je rozdil proti vychodni Australii, kde titiZ autofi
pozoruji stejny efekt pfi La Nifa, tedy kladné srazkové anomalie, v obdobi australského jara a léta (zari
az unor). Zatimco El Nifio se podle nich v JZ Austrdlii srazkovymi anomaliemi neprojevuje, jejich zvyseni

pfi La Nifia zasahuje i tento region, a to v tamnim |été a na podzim, tedy od prosince do kvétna.

Autofi rovnéz detekuji zvysujici se frekvenci vyraznych zapornych srazkovych anomilii v JV Australii,
kterou pricitaji dlouhodobym zménam IOD. Murphy a Timbal (2008) vSak upozornuji na fakt, Ze v ob-
dobi 1997 — 2006, kdy JV Austrdlie zaZila jedno z nejsussich obdobi za dobu méfeni (obdobné suché
obdobi bylo dfive ve 20. stoleti zaznamenano jen jednou), pfipadlo 61 % Ubytku srazek na obdobi aus-
tralského podzimu (bfezen — kvéten), kdy ENSO ani IOD nemaiji na klima JV Australie pfimy vliv. Nelze

je tedy povaZovat za jediné urcujici jevy ovliviujici klimatickou variabilitu dotéeného regionu.

Landsea (2000) pak zmirnuje souvislost mezi ENSO a vyskytem tropickych cyklén. PFi El Nifio se tropické

cykldny v Austrdlii vyskytuji fid¢eji nez pfi neutrdlnich podminkdch ENSO. Je to kompenzovano jejich
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soucasnym vyssim vyskytem v Jiznim Pacifiku vychodné od 165° v. z. d. La Nifia podle autora pfinasi

opacné projevy.

Byt je JV Austrélie prostorové jen omezenou a vzhledem k rozloze celé zemé jeji relativné nevelkou
¢asti, vliv variability klimatu na tento region je zdsadni pro celou Australii, nebot je zde soustfedéna
vétsina australské populace i hospodarstvi. Murphy a Timbal (2008) zminuji, Ze Australané se variabilité
klimatu (zejména stfidani suchych a vlhkych let) pfizpUsobili, problémy vsak plsobi situace, kdy suché

obdobi trva vice po sobé jdoucich let.

2.2.4 Indonésie

Dopady ENSO na klima Indonésie mlzZeme oznadit za podobné tém na Australii, nebot Indonésii stejné
jako Australii omyva zapadni Pacifik, jeden z regiond pfimo dotéenych ENSO. Indonésie ma sice dosta-
tek srazek béhem celého roku, presto je mozné detekovat vih¢i obdobi s vrcholem v lednu a sussi ob-
dobi s vrcholem v srpnu (Hendon 2003). Pravé v tomto sussim obdobi vrcholicim v pozdni zimé jizni
polokoule (stejné obdobi, ve kterém ma ENSO velky vliv i v Austrdlii) je vliv ENSO na indonéské klima
patrny. Rovnéz zde hraji roli odchylky teploty povrchu mofe (SST) v Indickém ocednu s ENSO Uzce sou-
visejici (viz vySe) a pusobici nejvice pravé v obdobi relativniho indonéského sucha. Hendon (2003)
uvadi, Ze s nastupem relativné vihc¢iho obdobi vykazuje cely Indicky ocean stejnou odchylku teploty

povrchu more (SST) — kladnou pfi teplé fazi ENSO, zdpornou pfi chladné fazi ENSO.

PFi El Nifio je teplota povrchu more (SST) zapadniho Pacifiku anomalné chladnd, neprobiha konvekce,
narusena Walkerova cirkulace vede k anomalnimu vychodnimu proudéni, tlak vzduchu (SLP) anomalné
roste (Andreoli a Kayano 2005), vysledkem ¢ehoz jsou snizené srazkové ahrny i viaci priimérim platnym
pro sussi ro¢ni doby. La Nifia dle Hendona (2003) pUsobi obracené, tedy zmirriuje obdobi relativniho
sucha kladnymi srazkovymi anomaliemi. Je navic prokazano, Ze teploty mofi omyvajicich indonéské
brehy vykazuji obdobné anomalie jako tropicky Pacifik v souladu s fazi ENSO, coZ jeho dopad na region

jesté umocnuje (Hendon 2003).
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Sun et al. (2015) pro JV Asii popisuji snizeni srazkovych uhrn( pfi El Nifio v obdobi od zafi do unora —
s Hendonem (2003) se tedy shoduji v popisu dlsledk El Nifio, nikoliv vSak s dobou jeho zfejmého vlivu.
Potvrzuji také, Ze La Nifia znamena pro JV Asii naopak nadlepseni srazkovych pomeérf, a to po vSechna

ro¢ni obdobi s vyjimkou ¢ervna az srpna, kdy podle nich srdzkové uhrny v oblasti snizuje.

Prestoze znatelny vliv ENSO je v Indonésii omezen jen na ¢ast roku, mizZe mit katastrofalni nasledky
(Hendon 2003). Tamni zemédélské populace jsou totiz Zivotné zavislé na srazkach, a tedy dostatecné
dlouhém a intenzivnim vlihé¢im obdobi. El Nifio vSak mize nastup vihcéiho obdobi bud zpomalit, nebo
omezit jeho intenzitu, coZ uz v minulosti vedlo ke katastrofalnim pozartm (napt. v roce 1997b) a v sou-
vislosti s tim také k rekordnimu znecisténi ovzdusi, jak uvadi Hendon (2003). V relativné nedalekém
Thajsku (z pohledu ptsobeni ENSO) pak bylo El Nifio oznaceno za jednu z pficin epidemii horecky den-

gue (Patz et al. 2005).

2.2.5 Indie

Zasadnim dopadem ENSO na podnebi indického subkontinentu je jeho vliv na tamni monzun. Vzhle-
dem k tomu, Ze monzun je dany rozdilem tlakl vzduchu nad ocedanem a pevninou, je logické, Ze ENSO,
které se projevuje mj. pravé anomaliemi tlaku vzduchu na rGznych mistech svéta, vyskyt monzunt
ovliviiuje. Detailnéji se vztahem ENSO a indického letniho monzunu zabyvala Slingo (1999). Rozdil tlak(
nad pevninou a nad ocedanem je v letnim obdobi v oblasti indického subkontinentu natolik velky, Ze ani
ENSO, které regionalni rozloZeni tlaku vzduchu méni, neni natolik silné, aby monzunu zabranilo. V cer-
venci a srpnu, tedy ,vrcholné” fazi monzunového proudéni, které z ocednu prinasi nad pevninu vihky
vzduch a zasobuje ji srdzkami, jeZ jsou pro indickou spolec¢nost, stale velmi zavislou na primarnim ze-
médélstvi, Zivotné dulezité, je monzun plné vyvinut i pfi plisobeni ENSO (Slingo 1999). Jeho tepla faze

(El Nifio) vSak ma silu ovlivnit délku trvani monzunu, a to predevsim dobu jeho Ustupu. Pfi vyvinutém
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v e

dostatek srazek a hrozici katastrofalni sucho (Slingo 1999). Autorka dodava, Ze ¢ervnovou dobu na-

stupu pritom El Nifio tak zasadné neovliviiuje.

V analyze souvislosti vyskytu nemoci a fazi ENSO, jejiz vysledky shrnuli Patz et al. (2005), je indicky
subkontinent jednou z oblasti, kde byl prokdzan zvySeny vyskyt malarie pti El Nifo. Autofi ddle upozor-

Auji na prokazanou korelaci mezi ENSO a vyskytem cholery.

2.2.6 Vychodni Asie

Vychodni Asie je regionem, ktery ¢asto zasahuji sucha, za jejichZ vznik je (alespon ¢astecné) zodpo-
védné ENSO. S rostoucim porozuménim ENSO vSak zaroven roste presnost predpovédi téchto such, a
tedy i moZnost se na né pfipravit (Zhang a Zhou 2015). V budoucnu by dle autor( tato sucha méla
zasahovat i JV Asii. V soucasnosti (resp. nedavné minulosti) vSak nej¢astéji a nejdéle nastava sucho
v severni a jihozdpadni Ciné. Zhang a Zhou (2015) popisuji, Ze zde se sucha vyvijeji v souvislosti se
dvéma odlisSnymi mechanismy. Prvni, Pacificko-japonsky, je hnan odchylkami teploty povrchu mofre
(SST) v zapadni ¢asti severniho Tichého ocednu a centralni rovnikové oblasti Indického oceanu, k nimz
dochazi v letni ¢asti roku, kdy je vyvinuto El Nifio. Druhy, nazyvany podle Hedvabné stezky ,Silk Way
Pattern”, je disledkem monzunu nad Indickym subkontinentem. Tento mechanismus zpUsobuje sucha
v severni Cing, v jejiz centralni ¢asti k nim (na rozdil od SZ Ciny) navic dle autort dochdzi &im dal ¢astéji.

Tento trend vSak nepficitaji ENSO, nybrz Pacifické dekadni oscilaci (PDO).

ENSO zGstava hlavnim pramenem pro predikci sucha v Ciné, nebot ostatni mechanismy (jsou-li néjaké)
zUstavaji prozatim neobjasnény. Spolu s tim vsak Zhang a Zhou (2015) pfipominaji, Ze i v oblasti vlivu
ENSO na sucho ve vychodni Asii (zejména v kontinentaIni Cin&, kde na rozdil od regionti vychodni Asie
nachdzejicich se blize k mofi nema zasadni vliv monzun) je tfeba dal$iho vyzkumu, nebot souvislost

sucha a ENSO zde byla objasnéna ,, pouze” na Urovni platné statistické korelace mezi zvolenymi indexy
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sucha a ENSO, mechanismy ovliviujici atmosférickou cirkulaci, jez k suchu vede, prozatim objasnény

nebyly.

Sun et al. (2015) pak oznaduji severovychodni Cinu za typicky region s asymetrickou reakci na faze
ENSO. Ta se projevuje v zimé a na jare severni polokoule (od prosince do kvétna) zcela stejné jak pfi El
Nifo, tak pfi La Nina, a to zvysenim srazkovych Uhrnd. V borealni zimé (prosinec — Unor) detekuji pti El

Nifio kladné odchylky srazek rovnéi v JV Ciné.

2.2.7 Severni Pacifik

Vzddalenym projevem ENSO jsou rovnéz zmény teploty povrchu mote (SST) a v souvislosti s nimi zmény
tlaku vzduchu na hladiné mofte (SLP). Jednou z takto zasazenych oblasti je severni oblast Tichého oce-
anu. Tento vliv popisuje Lau (1997). Pfi kladnych teplotnich anomaliich teploty povrchu mofe v rovni-
kovém Tichém ocednu (El Nifio) dochazi k prohloubeni Aleutské tlakové nize a souvisejicimu zesileni

cyklondlniho proudéni kolem jejiho centra.

To v praxi znamena zesileni severniho proudéni zapadné od jejiho stfedu, zdpadniho proudéni v pasu
mezi 30° s. z. §. a 40° s. z. . a jizniho proudéni vychodné od jejiho stfedu. Tyto anomalie proudéni
prinaseji rovnéz zménu teplotnich a vihkostnich poméri oproti ,,normalu” — severni proudéni znamena
advekci relativné chladného a suchého vzduchu a jizni proudéni naopak prinik relativné teplého a vlh-
kého vzduchu. Dusledkem je pak zména intenzity tepelné vymény mezi ocednem a atmosférou (Lau
1997). Vychodné od centra cykldny je tato vyména zeslabena, nebot diky otepleni a zvlhéeni pfinase-
ného vzduchu nad hladinou je rozdil a teplot mezi povrchovou vrstvou ocednu a atmosférou nad ni
snizen. Tepelny tok z ocednu do atmosféry je tak omezen, proto se zde ocedn otepluje. Naopak na
zapad od centra cyklony je rozdil mezi teplotou a mezi povrchem ocednu a atmosférou nad nim zvysen,

tepelné ztraty oceanu ve prospéch atmosféry jsou vétsi, a ocean se tak ochlazuje.

Konecny fetézec zmén lze zkracené popsat tak, Ze zmény teploty povrchu more v tropickém Pacifiku

vedou ke zménam (tlakovym, teplotnim a vlhkostnim) v atmosfére nad severnim Tichym oceanem,
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které jsou pri¢inou zmén teplot povrchu mofe v této ¢asti Pacifiku. Lau (1997) tim dokazuje, Ze zmény
teplot povrchu more v jedné ¢asti ocednu vyvolané jejich zménami v jiné ¢asti oceanu nemuseji probi-
hat teplotnimi toky jen v ramci ocednu (morskymi proudy), ale i tzv. atmosférickymi mosty, tedy pres
atmosféru. Zasadnim poznatkem je pak to, Ze zmény tlakovych poméra ve stfednich Sirkach méni drahy

tlakovych systému, a tedy i srazkovych center (Lau 1997).

2.2.8 Severni Amerika

Klima Severni Ameriky ovliviiuji odchylky teplot povrchu more (SST) v severnim Tichém oceanu vyvo-
lané ENSO a v severnim Atlantském ocednu popisované jako AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation).
LAMO popisuje stridani kladnych a zdpornych odchylek teploty povrchu more (SST) napfic severnim
Atlantskym ocednem, ke kterému dochdzi s periodou 60 — 80 let.” (Hu a Feng 2012). Tyto anomilie
koresponduji se zménami atmosférické cirkulace ovliviujici klima v Evropé a Severni Americe zejména

béhem léta severni polokoule (Hu a Feng 2012).

Zaporné anomalie teploty povrchu mofe (SST) v severni poloviné Atlantiku vedou k navyseni srazko-
vych Uhrnd nad vétsinou Uzemi Spojenych statl s vyjimkou JV USA a severni ¢asti Velkych prérii (Hu a
Feng 2012). Naopak kladné odchylky teploty povrchu mofe (SST) v severnim Atlantiku zpUsobuji sussi
obdobi, hlavné v centralni a jizni oblasti amerického ,stfedozapadu” (napt. v Texasu), kterd mohou
znamenat az katastrofalni sucha (Hu a Feng 2012). Tato vlh¢i a sussi obdobi pretrvavaji s celou perio-

dou AMO odpovidajici nékolika desetiletim.

Vliv AMO na anomalie klimatu v Severni Americe je v této praci zminén proto, zZe doplnuje vliv ENSO
na klimatické anomalie této oblasti, jak ve své praci popisuji Hu a Feng (2012). Vliv ENSO je vsak podle
nich silnéjsi, nebot se neomezuje jen na 1 ro¢ni obdobi, ale pti vyvinuté fazi ENSO plsobi celoroéné.
Pfesto zimu severni polokoule oznacuji za obdobi nejsilnéjsiho vlivu ENSO na klima Severni Ameriky.

Pro celkovy popis je vsak podle nich na misté vnimat plsobeni ENSO a AMO soucasné jako spolecny
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signal, nebot jedna slozka (resp. jeji aktualni faze) mlze zejména v rozsahu a intenzité ovlivriovat dru-

hou.

Plsobeni ENSO na klima Severni Ameriky oznacuji Hu a Feng (2012) za rozdilné v zavislosti na zemé-
pisné sifce. V celém subtropickém pasmu je vliv ENSO patrné jednotny (bez ohledu na zemépisnou
délku). Zde proto prohlasuji odchylky srazkovych Uhrn( za sloZzeny signal ENSO a AMO, jeho? intenzita
je zesilovana ¢i naopak zeslabovana s tim, zda jsou ENSO a AMO ve stejné ¢i opacné fazi. Upfesnuiji, ze
silnéjsi je patrné vliv AMO a ENSO ,pouze” zvySuje Ci snizuje jeho rozsah. Naopak v Sifkdch mirného
pasu je dominantni vliv ENSO — srdZzkové anomalie se zde z hlediska ¢asu vyskytuji sou¢asné s vyvinu-

tymi teplymi/chladnymi fazemi ENSO a AMO ovlivriuje jejich intenzitu (Hu a Feng 2012).

Srazkova anomalie béhem El Nifo a zaroven teplé faze AMO je zvyraznéna, zatimco chladna faze AMO
efekt El Nifio vyrazné zmirfiuje. Zpisobeno je to zménami tlakového pole, které nastanou pfi El Nifio a
raznych fazich AMO. El Nifio zpUsobuje zvyseni tlaku vzduchu nad mirnym pasmem Severni Ameriky.
Stejné tak i zaporné anomdlie teploty povrchu mofte (SST) v severnim Atlantiku vedou ke kladnym ano-
maliim tlaku vzduchu v mirnych sitkach Severni Ameriky, ¢imz je zde vytvofena zéna divergence a sraz-
kové konvekci je zabranéno (Hu a Feng 2012). Naopak kladné odchylky teploty povrchu mofe (SST)
v severnim Atlantiku znamenaji pro mirny pas Severni Ameriky relativni sniZeni tlaku vzduchu, coZ ve
spojeni s kladnou anomalii vyvolanou El Nifio znamend vhodné podminky pro nadmérné srazky (Hu a

Feng 2012).

Turner (2004) cituje praci Ropelewského a Halperta (1987), kteti dali do souvislosti vliv ENSO a zmény
drah tlakovych, a tedy i frontdlnich systémua. DUsledkem jsou zdsadni odchylky ve srazkovych Uhrnech
v oblastech zasaZenych, ¢i naopak nezasaZzenych srazkami ze systémd, jejichz drahy byly kvali ENSO
odchyleny ze svych obvyklych trajektorii. Sun et al. (2015) pak pfi posouzeni vlivu ENSO na konkrétni
regiony popisuji kladné anomadlie srazkovych Uhrnl v SZ Severni Americe v obdobi zimy severni polo-

koule pfi La Nifia.
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Hu a Feng (2012) dale uvadéji, Zze nejvétsi zaporné srazkové anomalie v Severni Americe nastavaji pri
soucasném pusobeni La Nifia a kladnych odchylek teploty povrchu more (SST) Severniho Atlantiku
(tedy teplou fazi AMO). Anomalie tlakového pole pfi této situaci znamenaiji silné proudéni z oblasti JZ
Spojenych statd a Mexika smérem do stfedu severoamerického svétadilu, kde toto suché proudéni
mUZe vyvolat mnohé nebezpecné jevy spojené se suchem. Hu a Feng (2012) to dokladaji suchem, cas-
tymi prachovymi boufemi v Arizoné a lesnimi poZary v Texasu v letech 2010 a 2011, kdy popsané pod-
minky panovaly. VySe popsané zvyseni srazkovych uhrnl na SZ Severni Ameriky a suché a teplé pod-
minky stfedu a jihu USA doklada rovnéz obrazek €. 7, ktery schematicky shrnuje vliv La Nifia na Severni

Ameriku.

Obrazek €. 7 — Plsobeni La Nifia na klima Severni Ameriky

High Pressure

Pacific Jet Stream

Zdroj: UCAR (2010)

Srazkové anomalie popsané v tomto a predchozim odstavci odpovidaji zejména létu, kdy je na né vliv
AMO nejvétsi (viz vyse). V ostatnich roc¢nich obdobich je vliv AMO podle autori mizivy a zmény vyvo-

lavané ENSO nezesiluje, coZz nicméné neznamena, Ze by se vySe zminéné odchylky neprojevovaly,
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pouze k nim dochazi ve slabsi intenzité (Hu a Feng 2012). Grimm a Tedeschi (2009) cituji prace Gershu-
nova a Barnetta (1998), Gershunova (1998) a Cayana (1999), ktefi popisuji, Ze k nejvétsim odchylkam
srazkovych uhrnl zpGsobenych ENSO dochazi ve dnech, které jsou podle dlouhodobych primérd ne-
jdestivéjsi. Toto zjisténi ma znacény vyznam pro predpovéd nebezpelnych jevi (at uz souvisejicich s ex-
trémné vysokymi, nebo naopak nizkymi srazkami, tedy El Nifio, nebo La Nina), nebot se na jeho zakladé

zd3, Ze tyto jevy se vyskytuji zpravidla pravé v téchto konkrétnich dnech.

Autoti pfipominaji, Ze odchylky teplot povrchu mote (SST) v tropickém Pacifiku a severni ¢asti Atlantiku
spolu mohou souviset a nemusi tedy byt vzajemné nezavislymi proménnymi. Doddvaji, Ze vliv na seve-
roamerické klima mohou mit i anomalie teploty povrchu mote v severnim Tichém oceanu (PDO = ,,Pa-

cific Decadal Oscillation®).

Sun et al. (2015) ve své komplexni analyze vlivu ENSO na vyskyt extrémnich srazkovych udalosti v riz-
nych oblastech svéta tvrdi, Ze v zimé severni polokoule pti El Nifio srazkové Uhrny na JZ Severni Ameriky
rostou a pfi La Nifia naopak klesaji, jedna se tedy (podle jejich zjisténi o vzacnou) symetrickou reakci
na faze ENSO. Ta je vSak omezena skutecné jen na americky jih, nebot pro centralni Spojené staty
naopak popisuji typickou asymetrickou reakci — od zafi do Unora jsou zde zaznamenavany kladné od-
chylky srazek jak pfi El Nifio, tak pfi La Nifia. TotéZ na podzim (zafi — listopad) plati i pro zadpad Severni
Ameriky, El Nifio zde srazkové uhrny navic zveda i na jare (bfezen — kvéten). Naopak v zimé pro zapad
Severni Ameriky znamena El Nifio anomalné sussi podminky (Sun et al. 2015). Vyssi srazkové uhrny ve
stfednich a jiznich statech USA v zimé popisované autory ilustruje i obrazek €. 8, zjednodusené znazor-

Aujici celkovou situaci v Severni Americe pfti El Nifio v zimé.
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Obrazek €. 8 — Schematické znazornéni vlivu El Nifio na klima Severni Ameriky v zimé

Wintertime pattern

Ei Nifio "~

Jet Stream

Low Pressure

L

Persistent, Extended Pacific Jet Stream
& Amplified Storm Track

Zdroj: National Weather Service (2015)
Specifickym regionem z hlediska teplotnich anomalii je jihovychod Spojenych statd. Tam ma kromé
ENSO znacny vliv také Arkticka oscilace (AO), kterou Lim a Schubert (2011) prohlasuji za urcujici faktor
pro odchylky teplot v zimé a zaroven s jeji fazi koreluje také pocet abnormalné chladnych dnd. Vliv
ENSO se podle nich vyraznéji uplatiiuje pfi teplotnich anomaliich v letnim obdobi, ani zde vSak nema-
Zzeme vliv AO prehlizet. Jednotlivé vlivy kvantifikuji tak, Ze ,,vliv AO je v zimé minimalné stejné silny jako

vliv ENSO“ (Lim a Schubert 2011).

Zakladnim vlivem ENSO na JV Spojenych statd v zimnim obdobi, kdy je vliv ENSO na klima celé Severni
Ameriky nejsilnéjsi (Hu a Feng 2012), je snizeni teploty a zvySeni srazkovych uhrnQ, tedy zaporné tep-
lotni a kladné srazkové anomadlie. Vyssi srazkové uhrny pfi El Nifio v obdobi ¢erven — Unor v tomto
regionu popisuji rovnéz Sun et al. (2015). Naopak pfi La Nifia jsou zimy na americkém jihovychodé
teplejsi a sussi nez pfi neutrdlnich podminkach ENSO (Lim a Schubert 2011). V dostupnych datech jsou
vSak i anomalie, které s fazi ENSO, resp. jejim predpokldadanym popsanym dopadem, nesouhlasi. Ta-
kové pfipady se zvlast koncentruji v pozdéjsim obdobi, za které mame dostupna data, pficemz anoma-
lie, jez nesouhlasi s fazemi ENSO, se s vyssi frekvenci vyskytuji zejména od 80. let 20. st. (Lim a Schubert
2011). Jedna se zejména o zimy pfi teplé fazi ENSO (El Nino), ktera by méla znamenat (a az do 80. let

20. st. zpravidla znamenala) nizsi teploty vzduchu v zimé, nez odpovida pridméru. K tomuto relativnimu
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ochlazeni pfi El Nifio vSak uZ podle Lima a Schuberta (2011) nedochazi. Autofi je prikladaji pravé zby-

vajicim dvéma oscilacim pUsobicim na Severni Ameriku a na jihovychodni region USA zvlast.

Dusledky spole¢ného vlivu AO a ENSO Lim a Schubert (2011) popisuji nasledovné: kladna faze Arktické
oscilace ve spolupuisobeni s La Nifia vedou k nejvétsim kladnym odchylkam teploty. Naopak soucasné
plsobeni zaporné faze Arktické oscilace a El Nifio znamena zeslabeni kladnych teplotnich anomalii.
Pokud soucasné pusobi La Nifia se zapornou fazi AO a El Nifio s kladnou fazi AOQ, vliv ENSO je natolik

oslaben, zZe pfevazi vliv faze AO.

2.2.9 Jizni Amerika

ENSO ovliviiuje klima rovnéz v Jizni Americe, a to zdaleka ne jen pti pobieZi Ekvadoru a Peru, kde bylo
El Nifilo tamnimi rybafi poprvé pozorovano (viz Uvod prace). V moderni dobé lze v této oblasti El Nifio
vhimat i zvysenym vyskytem priijmovych onemocnéni — Patz et al. (2005) uvadéji, Ze v Limé byl vyskyt
prdjmu béhem El Nifio 1997-98 vice neZ dvojndsobny oproti normalu. ZasaZeny jsou rovnéz oblasti
vychodné od And, kde uz mizeme mluvit o dalkovém, nikoli ,pfimém* vlivu ENSO. Témito oblastmi je
predevsim SV Jizni Ameriky, zahrnujici Venezuelu, Guyanu, Surinam, Francouzskou Guayanu a rovni-
kovou Brazilii, a JV jihoamerického svétadilu, ktery mizZeme pro zjednoduseni nazvat oblasti Laplatské

niziny — jizni Brazilie, Uruguay a severni Argentina (Andreoli a Kayano 2005).

Autorky cituji prace Ropelewského a Halperta (1987) a (1989), ktefi vliv ENSO na srazkové anomalie ve
vyse uvedenych oblastech popsali nasledovné: El Nifio znamena nizsi srazky oproti dlouhodobému pra-
méru v severovychodnim regionu Jizni Ameriky od Cervence do dubna, vyssi srazky v oblasti La Platy
od listopadu do Unora a také vyssi srazky v subtropickém sektoru Chile, které je znacné vzdaleno od
tropického pobrezi Jizni Ameriky, a jedna se tedy o dalkovy projev ENSO, a to od kvétna do fijna. Nao-
pak La Nifia srazky v severovychodni Jizni Americe od ¢ervna do bfezna zvysSuje, v La Platé od Cervna

do prosince snizuje a v subtropickém Chile od kvétna do fijna sniZuje. Sun et al. (2015) pak tvrdi, Ze na
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JV lizni Ameriky zpUsobuje El Nifio vyssi srazkové Uhrny od prosince do dubna a La Nifia relativni sraz-
kovy deficit na jare jizni polokoule, coZ je v souladu s vySe uvedenym. Giannini et al. (2001) potvrzuji
zaporné srazkové anomadlie pfi El Nino na SV Jizni Ameriky, a to predevsim v obdobi bfezen — kvéten.
pasatl v Karibské oblasti (viz sekce vénuijici se stfedni Americe). Vzhledem k tomu, Ze v dot¢eném re-
gionu panuji pfi El Nifio ,,sussi podminky” uz od prosince do Unora, tedy pred vrcholem anomalné suché

periody, miZe zde El Nifio vyvolat déle trvajici sucho (Giannini et al. 2001).

Andreoli a Kayano (2005) testovaly souvislost mezi srazkovymi thrny v rliznych ¢astech Jizni Ameriky
a fazi ENSO kombinovanou s fazi dekadni pacifické oscilace (Pacific Decadal Oscillaton = PDO). Ta je
typickd dlouhodobymi zménami teploty povrchu more (SST) a tlaku vzduchu v severnim Pacifiku (jak
nazev napovidd, jedna jeji faze trva raddové desetileti), ¢imz ovliviiuje klima Severni Ameriky zejména
v chladné ¢asti roku (eMS 2016). Tepla faze PDO (vyssi teplota povrchu mofre v severnim Pacifiku) zna-
mena prohloubeni Aleutské tlakové nize a zvySeni teploty povrchu mofre (SST) ve vychodnim Tichém
ocednu a naopak snizeni SST v zapadnim Tichém oceanu (Andreoli a Kayano 2005). | kdyZ tedy PDO
zasahuje hlavné mimotropické Sirky, jeji tepla faze ma v polednikovém sméru stejny ucinek jako tepla
faze ENSO. Chladna faze PDO znamenad presné opacné dopady a v polednikovém sméru se projevuje
stejné jako La Nifia. Princip ovlivnéni klimatu dekadni pacifickou oscilaci (PDO) a ENSO je obdobny —
odchylky teploty povrchu mote (SST) zpUsobuji odchylky v tlaku vzduchu (SLP), coZ vede k anomalni

konvekci/subsidenci a anomalnimu tlakovému poli (Andreoli a Kayano 2005).

Autorky vSak odhalily souvislost mezi fazi PDO a projevy ENSO na srazkové anomalie nejen v Severni
Americe a monzunové JV Asii, ale i v Jizni Americe. Pfiteplé fazi PDO jsou projevy ENSO na jihoamerické
srazkové uhrny zretelnéjsi nez pfi chladné fazi PDO. Prikladaji to vzniku anomalnich tlakovych utvard,
cykldna, ktera zpUsobi zaporné srazkové anomalie v SV Brazilii. Zaroven s tim vznika v JV Jizni Americe

(zhruba v oblasti La Platy) slaba anticykldna, ktera tam zapficinuje zvysSeni srazkovych uhrnd. Pokud je
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PDO ve své chladné fazi, oblast kladnych srazkovych odchylek se posunuje jiznéji, coZ je zpisobeno
posunem subtropického tryskového proudéni smérem na jih pfi chladné ¢asti PDO (Andreoli a Kayano

2005).

K nejvétsim odchylkam srazkovych uhrn( zplGsobenych ENSO ve spolupisobeni s PDO dochazi v listo-
padu a v prosinci na jihu Jizni Ameriky (tam jsou srazkové anomadlie kladné) a v lednu a v Unoru na
severu Jizni Ameriky (zde se jedna o srazkové anomalie zaporné). Shoduji se tedy s poznatkem Grimm

a Tedeschi (2009), Ze k nejvétsim extrémdm dochazi v 1été jizni polokoule (viz dale).

Na vliv ENSO na srazkové anomalie nemusi byt nahliZzeno jen z hlediska odchylek od priimér( srazko-
vych Uhrna za urcité obdobi, ale také z pohledu ¢etnosti vyskytu extrémnich srazkovych epizod nava-
zanych na ENSO. Grimm a Tedeschi (2009) konstatuji, Ze pravé timto zplsobem je ENSO zodpovédné
za znacnou Cast celkové variability klimatu (zejména srazkovych ahrnd) v Jizni Americe. Zatimco né-
které regiony podle autorek vykazuji symetrickou odpovéd na opacné faze ENSO, jsou i takové, kde
reakce na El Nifio a na La Nifia opacna neni (viz dale). Jak zaporna (El Nifo), tak kladna (La Nifia) faze
ENSO celkovy pocet extrémnich srazkovych udalosti zaznamenanych v celé Jizni Americe oproti neut-

ralnim podminkam ENSO zvysuji. Zalezi vSak na konkrétnim regionu a rovnéz trvani urcité faze ENSO.

Stejné jako v Severni Americe (viz pfislusna sekce této prace), i v Jizni Americe se nejvyssi pocet ex-
trémnich srazkovych udalosti vyskytuje v dlouhodobé nejdestivéjsSim obdobi, cozZ jesté umocnuje pfi-
padny nezadouci dopad kladnych srazkovych anomalii (Grimm a Tedeschi 2009). Ty se vyskytuji pfi
kladné fazi ENSO (La Nifia). V srpnu roku s podminkami La Nifia je nejprve vyssi pocet extrémnich sraz-
kovych udalosti zaznamenan na SZ jihoamerického svétadilu, s nasledujicimi mésici se jadro oblasti
s vys$Sim vyskytem extrémnich srazek posunuje k jihovychodu, nejjiznéji se dostane zhruba v listopadu
(do oblasti stfedni az vychodni Brazilie) a nasledné se vraci zpét k severu pfiblizné v lednu. Pfi El Nifio
autorky popisuji zhruba stejné prostorové chovani oblasti vyskytu srazkovych anomalii, které jsou

ovsem zaporné, tedy vysoké srazkové Uhrny snizuiji.
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Nasledné ovsem popisuji zménu ve vyvoji pfi El Nifio a La Nifia. Zatimco pfi El Nifo se v bfeznu opakuje
vyvoj odpovidajici pfedchazejicimu listopadu, tedy pretrvavaji zaporné srazkové anomadlie, pfi La Nifia
neni podle nich opakujici se vzorec prostorového vyskytu anomalii patrny. V SV Brazilii vSak Ize vypo-
zorovat urcité pravidelnosti. K nejvétsimu poctu anomadlii vyvolanych El Nifio tam dochazi v bfeznu,
zvysenému poctu extrémnich srazkovych udalosti vyvolanych La Nifia v dubnu (Grimm a Tedeschi

2009).

Dalsim velkym regionem, kde faze ENSO ovliviuji frekvenci vyskytu extrémnich srazkovych udalosti, je
oblast, kterou Grimm a Tedeschi ohranicuji 23° a 35° j. z. S. (opét se jedna zhruba o oblast La Platy).
Obdobi, kdy je tento vliv znatelny, vymezuiji fijnem az inorem s tim, Ze v lednu prokazatelna souvislost
ENSO s vyskytem srazkovych extrém sldbne. To lze dat zfejmé do souvislosti s vySe popsanym posu-
nem ,jadrového” regionu vlivu ENSO na extrémni srazkové udalosti do stfedni az vychodni Brazilie,
tedy regionu relativné blizkého La Platé (Grimm a Tedeschi 2009). Pfi El Nifo se pak v postizeném re-
gionu s vyssi frekvenci nez pfi neutrdlnich podminkach ENSO vyskytuji silné srazky v bfeznu a dubnu
(podzimu jizni polokoule), coZz opakované vedlo k povodnim v povodi Parand a La Platy (Grimm a Te-

deschi 2009).

Vedle souvislosti mezi fazi ENSO (a jeji intenzitou, vyjadienym napf. absolutni hodnotou SOI) a frek-
venci extrémnich srazkovych udalosti Ize v této oblasti pozorovat i pfimou souvislost s intenzitou
téchto epizod, coZ v jinych jihoamerickych regionech, kde ENSO ovliviiuje frekvenci vyskytu extrémnich
srazkovych udalosti, podle autorek mozné neni. Tento vliv plati univerzalné bez ohledu na ro¢ni dobu
s obzvlast silnou korelaci v listopadu. Grimm a Tedeschi 2009 navic uvadéji, ze Laplatska nizina je celo-
rocné oblasti nejintenzivnéjsich konvektivnich boufi na Zemi, coZ jen dokldda zavaznost udalosti zesi-

lenych vlivem ENSO.

Autorky shrnuji, Ze pokud ma v daném regionu ENSO kladny ¢i zaporny vliv na mésicni srazkové uhrny,
ma v ném kvalitativné shodny vliv i na pocet extrémnich srazkovych udalosti. Interpretuji to ale prede-

v§im tim, Ze tyto extrémné silné srazky maji zasadni vliv na srazkové Uhrny celého mésice. Upozornuji
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vsak, Ze obracena implikace neplati, tedy pokud ENSO v urcitém regionu ovliviiuje frekvenci vyskytu
extrémnich srazkovych uddlosti, nemusi nutné ovliviiovat mésicni srazkové uhrny. Z toho vyplyva, Ze
konzistentni vliv ENSO na Cetnost vyskytu extrémnich srazkovych udalosti musi postihovat minimalné
stejné velkou (ve skutecnosti opravdu vétsi) celkovou plochu tizemi jako celkovou rozlohu regiont, kde
ovliviiuje pouze mésicni srazkové thrny. V porovnani s citovanymi pracemi Gershunova (1998) a Cay-
ana (1999) si Grimm a Tedeschi (2009) vsimaji, Ze obdobné vysledky vykazovala i data ze stanic v USA.
Tento poznatek ma velky vyznam pro predpovéd nebezpeénych meteorologickych a klimatickych jeva,
které je na misté podchytit pravé extrémnimi hodnotami urcitého meteorologického prvku, nebot
pouze z dlouhodobych primérd nemusi byt jejich vyskyt vidy patrny. A jelikoZ tyto jevy maji veliky
socioekonomicky dopad, mlzZe mit predpovéd ENSO a jeho dopadi vedoucim k extrémnim udalostem

(povodné, sucha, sesuvy apod.) v rliznych ¢astech svéta obrovsky vyznam (Grimm a Tedeschi 2009).

2.2.10 Antarktida

Vyzkum klimatu Antarktidy ma pfesah az do mimotropickych oblasti jizni polokoule, nebot i jeji mirny
pas je ovliviiovan pravé antarktickym podnebim. Bromwich et al. (2004) tvrdi, Ze Rossovo more je jed-
nou z klicovych oblasti pro variabilitu a zménu klimatu celé Zemé. Zapadni Antarktidu navic oznacuji za
oblast s viditelnymi zménami podnebi v poslednich 50 letech, a to zejména zvySovanim teploty vzdu-
chu a tanim a rozpady morskych ledovych ker (icebergt). Srazkové poméry Antarktidy prohlasuji za
zésadni faktor pro tani ledu a nasledného zvy3eni hladiny svétového oceanu, nebot rozdil mezi sraz-

kami a evaporaci je urcujici pro akumulaci snéhu na ledovcovych Stitech.

Vyzkumem vlivu ENSO na Antarktidu se zabyvali mj. Bromwich et al. (2004). Na zakladé dat za zhruba
20leté obdobi konce 20. stoleti odhalili korelaci mezi hodnotou SOI a srazkovymi Uhrny v oblasti Za-
padni Antarktidy a atlantskym sektorem Jizniho oceanu. Zapadni Antarktidou nazyvaji region ohrani-
¢eny rovnobézkou 75° . z. 8. a poledniky 120° z. z. d. a 180° z. d. Plati, Ze ¢im vy3si hodnota SOI, tim

nizsi srazkové uhrny v oblasti. Lze to tedy interpretovat tak, Ze pfi El Nifio srazkové Uhrny v Zapadni
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Antarktidé rostou a naopak pfi La Nina klesaji. Autofi k tomu pfidavaji jesté souvislost s rychlosti trys-
kového proudéni na jizni polarni fronté severné od Zapadni Antarktidy. Ta kladné koreluje se srazko-
pripadé myslena oblast ohrani¢ena 65°a 75°j.z. 8. a 30° a 60° z. z. d. Zde je zavislost srazkovych uhrnt
na fazi ENSO v porovnani se Zapadni Antarktidou opacnd, tedy pfi El Nifio jsou zaznamenany odchylky

srazek zaporné a pfi La Nifla naopak kladné.

Autofi prace si rovnéz vSimaji ménici se intenzity vlivu ENSO na podnebi regionli vymezenych vyse. Ta
se stridavé zvysuje a sniZuje se zhruba desetiletou periodou. Téhoz si vsima i Turner (2004). Pfisuzuje
to zméné polohy tlakovych utvard vznikajicich severné od Zapadni Antarktidy, které zplsobuji bud’
proudéni z more nad pevninu, nebo obracené, coz pro pevninskou Zapadni Antarktidu obecné zna-
mena vlh¢i ¢i naopak sussi podminky. Tyto tlakové dtvary rovnéz pozménuji gradient tlaku vzduchu
v polednikovém sméru (mezi polarnim, resp. subpolarnim a mirnym pasmem), ¢imz zprostfedkované

ovliviiuji rychlost tryskového proudéni polarni fronty (Bromwich et al. 2004).

Bromwich et al. (2004) i Turner (2004) jsou si vSak védomi relativné kratké casové fady dostupnych dat
z Antarktidy, kde navic mistni podminky komplikuji jejich samotné pofizeni. Vzhledem k tomu, Ze vli-
vem silného vétru ¢asto dochazi k previvani snéhu (ktery pak jiz v misté méreni neni vertikalni srazkou),
ma smysl antarktické srazky urcovat predevsim z modell. Bromwich et al. (2004) konstatuji, Ze spoleh-
livé studie vlivu ENSO na klima Antarktidy musi jesté jejich zavéry potvrdit. Turner (2004) pak véri, Ze
klimatické modely a data ze stanic na ledovcovych stitech pomohou odhalit také pfipadny vliv ENSO
na , kontinentdlni” Antarktidu, nejen na oblasti, kterych se tykaly popsané vyzkumy, jez Ize zjednodu-

Sené omezit na Antarkticky poloostrov.

2.2.11 Arktida

ENSO spolu s Arktickou oscilaci (AO) a Severoatlantskou oscilaci (NAO) ovliviiuje také rozsah morského
zamrzu v severni polarni oblasti, Arktidé. Liu et al. (2004) konstatuji, Ze v obdobi 1978 — 2002 se zaled-

néni Arktidy ro¢né zmensilo o cca 36 000 km:. Nejpatrnéjsi je to v Karském, Barentsové, Beaufortové,
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¢asti Ochotského more a v ¢astech Baffinova a Hudsonova zalivu. Naopak v Beringové mofi a ¢asti Ka-
nadského arktického souostrovi konstatuji nardst zalednéné plochy. Pfipominaji, Ze plocha arktického

zalednéni je zdsadni pro podnebi celé Zemé.

Z jejich studie vyplyva, Ze tepld faze ENSO (El Nifio) vede k Ubytku ledu v Beaufortové mofi a naopak
nardstu mnoZstvi ledu v oblasti Severozapadniho prljezdu. Je to zplsobeno zménou cirkulace v ramci
Ferrelovy bunky vyvolanou teplou fazi ENSO, ¢imz jsou v oblasti zménén rezim prenosu tepla v poled-
nikovém sméru (Liu et al. 2004). S pozorovanym trendem konce 20. stoleti, kdy ¢asové prevazZuje za-
porna faze ENSO nad kladnou, tak v prostoru Severozapadniho prdjezdu ledu pribyva. To vsak plati
rovnéz pro Beaufortovo more, kde je to pficitano Arktické oscilaci (Liu et al. 2004). Autofi prace ovsem
upozornuji, ze vlivy ENSO, AO a NAO kvantitativné nemohou vyrovnat tani ledu v souvislosti s global-

nim oteplovanim.

2.2.12 Evropa

Dle praci mnohych autor ENSO ve spojitosti se Severoatlantskou oscilaci (NAO) plsobi rovnéz na klima
v Evropé. Bronnimann et al. (2006) nasli s pouZitim rekonstruovanych dat za poslednich 500 let syme-
trickou reakci na El Nifio a La Nifia v severovychodni Evropé v obdobi pozdni zimy a jara. El Nifio podle
jejich zjisténi vede v tomto obdobi k zapornym teplotnim anomadliim v SV Evropé a Turecku, zapornym
srazkovym anomaliim v Norsku a kladnym srazkovym anomaliim v oblasti evropského Stredomofi (40°

-45°s.2.8.).

Pozo-Vazquez et al. (2005) ve své praci popisuji srazkové anomalie zplsobené ENSO v Evropé v zimé,
kdy jsou obvykle extrémni faze ENSO (El Nifio/La Nifia) ve své vrcholné fazi. Dochazeji k zavéru, Ze La
Nifia vede ke kladnym srazkovym anomaliim severné od Britskych ostrov(l a ve Skandinavii a naopak
k zdpornym anomaliim v jizni Evropé. To je v souladu s tvrzenim Bronnimanna et al. (2006), ktefi pro

tyto regiony zaznamenali opacnou reakci na El Nifio s dodatkem, Ze reakce na opacné faze ENSO je
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symetricka. Pozo-Vazquez et al. (2005) zdlraznuji vyznam srazkovych anomalii zplsobenych ENSO pre-
devsim v jihozapadni ¢asti Pyrenejského poloostrova, kdy tyto anomalie dosahuji velikosti odpovidajici
az 20 % primérnych zimnich srazkovych uhrnl a nejvyrazné;jsi jsou v prosinci. K obdobnym odchylkdam
vede i kladna faze Severoatlantské oscilace (NAO). Zima je pfitom srazkové nejbohatsi obdobi jizni Ev-
ropy, pfipada na ni 30 % celoro¢nich srazek, jak uvadéji Pozo-Vazquez et al. 2004. Proto podle nich maji
snizené srazkové uhrny v této oblasti masivni dopad na zemédélskou produkci, vyrobu elektfiny z vod-
nich elektraren a zasobovani mést pitnou vodou. Lloyd-Hughes a Saunders (2002) uvadéji jako obdobi

s nejvétSim vlivem ENSO na srdzky v Evropé jaro (bfezen — kvéten).

BlizSi pozornost Pyrenejskému poloostrovu vénovali ve starsi praci Rodo et al. (1997). Zde je vyzkum
vlivu ENSO na srazkové uhrny zvlast opodstatnény, nebot tato ¢ast Evropy ma (a podle dostupnych
projekci vyhledové bude mit) zfejmé nejvétsi problémy s nedostatkem vody. Rodd et al. (1997) kon-
statovali, Ze regionem zasazenym vlivem ENSO bylo za¢atkem 20. stoleti takika vyluéné vychodni Spa-
nélsko, oviem ke konci stoleti tento vliv nabyval na prostorovém rozsahu a na prelomu tisicileti uz byl
patrny na celém Pyrenejském poloostrové. V tom autofi nachdzeji rozdil mezi vlivem ENSO a NAO,
nebot vliv NAO, ktery byl prokazan v jinych studiich, byl v pribéhu 20. stoleti konstantni a zasahoval
,pouze” zapadni ¢ast Pyrenejského poloostrova. Pokorna a Huth (2015) to vsak vyvraceji a ukazuji vliv
NAO rovnéZ na celém Pyrenejském poloostrové. V nékterych oblastech ENSO vysvétluje az 50 % varia-

bility jarnich srazek (Rodo et al. 1997). Vedle jara je zde vliv ENSO na srazky patrny rovnéz na podzim.

Ve vychodnim stfedomofi viak Pozo-Vazquez et al. (2005) vyvraceji linedrni souvislost (symetrickou
reakci) mezi SOI (fazi ENSO) a srazkovymi anomaliemi. Zaznamendavaji zde totiz zaporné srazkové ano-
malie jak pfi El Nifio, tak pfi La Nifia, pficemz jejich kvantitativni parametry jsou pfi obou fazich ENSO
zhruba stejné. Rovnéz formuluji zajimavy zavér, Ze intenzita extrémnich fazi ENSO (vyjadfena napf.
absolutni hodnotou SOI) nema vliv na velikost odchylek srazkovych uhrn( ve sledovanych regionech
Evropy, ale tyto odchylky se pak ve zhruba stejné intenzité projevuji na vétsim Uzemi. Dojde tedy ke

zvétseni oblasti zasaZzenych srazkovymi anomaliemi zplsobenych ENSO.
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Z vysledkll Pozo-Vazqueze et al. (2005) vyplyva, Ze vétsi vliv na klimatické anomalie v Evropé ma La
Nifia, nebot zpUsobuje odchylky pfedevsim srazkovych thrn( ve Stfredomofi a v severni Evropé, za-

timco vliv El Nifio v jinych oblastech Evropy neZ ve Stfedomofi se autorim nepodafilo prokazat.

Lloyd-Hughes a Saunders (2002) uvadéji jako obdobi s nejvétsim vlivem ENSO na srazky v Evropé jaro
(bfezen — kvéten). Jejich vysledky se vsak s predchozimi citovanymi autory (a jimi citovanymi pracemi
dalsich autor() pfilis neshoduji. Lloyd-Hughes a Saunders (2002) totiz za region s nejvétsim dopadem
ENSO na srazky oznacuji stfedni Evropu (45° - 55°s. 2. §.; 35° v. z. d. — 5° z. z. d.), kde predchozi autofi
vibec nenasli signifikantni souvislost mezi srazkami a ENSO. Reakce na faze ENSO ma byt ve stfedni
Evropé symetrickd (Lloyd-Hughes a Saunders 2002). Pfesnost sezénni predpovédi srazkovych Ghrnt
pfitom podle nich roste v letech se silné vyvinutou fazi ENSO (at teplou, ¢i chladnou), coz pokladaji za
jeden z dikazl vlivu ENSO na evropské srazkové poméry. Doplniuji, Ze jaro je nejpfedpovéditelnéjsim

rocnim obdobim z hlediska srazek v Evropé.

Lloyd-Hughes a Saunders (2002) cituji prace dalSich autor(, ktefi mj. urcili, Ze ENSO vysvétluje zhruba
Ctvrtinu variability jarnich srazek (v obdobi brfezen — kvéten) pro Uzeji vymezenou stiedni Evropu (47,5°
-52,5°s.2.8.;35°v. z. d. — 5° z. z. d.). RovnézZ vSak zminuji poznatek, Ze vliv ENSO mohou prekryt dalsi
vlivy, jmenovité pak zejména teplota povrchu more (SST) v severnim Atlantském ocednu, na zadkladé
jejichZ odchylek v zimé |ze naptiklad pfedpovidat odchylky teploty, tlaku a srazek v 1été. Lloyd-Hughes
a Saunders (2002) pak na zakladé své studie tvrdi, Ze pti zohlednéni vlivu ENSO a teploty povrchu more
(SST) severniho Atlantiku Ize predpovédét az 30 % variability srazek v pasu stfedni Evropy vymezeném
v pfedchozim odstavci. Sami vSak zavérem ptiznavaji, Ze jejich vysledky nemaji tak velky prakticky vy-
znam, nebot jsou pocitany pro pfFilis velké Gzemi a relevantni dopad ENSO nejen na srazky samotné,
ale predevsim na jevy na né vazané (predevsim s ohledem na nedostatek ¢i naopak nadbytek vidhy a

vody ve vodnich tocich a rezervodrech) je tfeba zkoumat v mensich prostorovych méfitcich.

Vliv ENSO na klima Evropy na konci zimy prohlasuji Bronnimann et al. (2006) s vyuZitim dat poslednich

3 stoleti za evidentni. Pfi zaznamenanych uddlostech El Nifio totiz bud doslo k anomaliim popsanym
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vyse, nebo k vyraznéjsim odchylkdm nedoslo. Nikdy podle nich nedoslo k opacnym odchylkdm. Zda
k popsanym dopadim ENSO v Evropé dojde, nepovazuji za ndhodné. Dostatecné silny efekt ENSO na
evropské podnebi se projevil v zimnich obdobich, ktera bezprostfedné nasledovala po letech, kdy doslo
k soucasnému putsobeni ENSO a PDO v severnim Tichém oceanu. Tvrdi tedy, Ze klima Atlantského oce-
anu ovliviuji podminky Tichého oceanu jak v tropickych Sitkach, kde tento vliv prokazaly jiné studie,
tak i v severnim sektoru obou oceand. Signal ENSO na podnebi Evropy se vSak vyrusi sopeénymi erup-
cemi s vlivem na klima, coz je tfeba pfi analyzach dat zohlednit (Bronnimann et al. 2006). Na druhou
stranu Pozo-Vazquez et al. (2005) cituji do znacné miry protichdidné vysledky rdznych autor( zabyvaji-
cich se vlivem ENSO na klima v Evropé a poukazuji, Ze tento vliv mlze byt zfejmé oslabovan jinymi
vlivy, napf. vlivem NAOQ. PfestozZe presnost sezdnni pfedpovédi v Evropé v zavislosti na ENSO je nizsi

neZ v tropech, neni nemozna (Lloyd-Hughes a Saunders 2002).

2.2.13 Afrika

Vyznam vyzkumu vlivu ENSO na variabilitu klimatu v Africe ma zvlastni vyznam proto, Ze obyvatelstvo
nejchudsiho kontinentu je vétsinou stale zavislé na (své) primarni zemédélské produkci. Navic je Afrika
regionem s vysokym vyskytem nemoci a relativné ¢astych ozbrojenych konflikt(, coZ jsou okolnosti, jeZ
pfispivaji k tomu, Ze tamni populace je vici variabilité klimatu velmi citliva (Phillipon et al. 2014). Patz
et al. 2005 navic uvadéji prokazanou souvislost mezi srazkovymi anomaliemi vyvolanymi ENSO a vy-
skytem malarie v Ugandé, horecky v oblasti Vychodoafrické pfikopové propadliny a virovych onemoc-

néni plic v JZ Africe.

Vlivem ENSO na klima Afriky se zabyvali napf. Nicholson a Kim (1997). Nejvyrazné;jsi vliv ENSO na sraz-
kové anomalie Afriky identifikovali ve vychodni rovnikové Africe a v JV Africe. ENSO se vSak v urcité své
fazi a rocni dobé mizZe projevit kdekoli na kontinentu. Jako prvni jsou srazkové uhrny pfi vyvinuté uda-
losti ENSO pozménény v jizni Africe, nasledné jsou jeho vlivem postihovany ¢im dal severnéjsi oblasti.

Tim Nicholson a Kim (1997) vysvétluji i vzajemné opacné srazkové anomalie v rovnikové a jizni Africe,
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nebot v dobé, kdy ENSO zvysuje srazky v jizni Africe, je jesté nezvysuje v rovnikové Africe a kdyz je
zvysuje v rovnikové Africe, tak uz je nezvySuje v jizni Africe. Totéz ilustruje obr. ¢. 9 vychazejici z fazi

ENSO v letech 1997 az 2000.

Nicholson a Kim (1997) podotykaji, Ze spolecné s vlivem ENSO srazkové uhrny v Africe ovliviiuje také
teplota povrchu more v Atlantském, resp. Indickém ocednu, pricemz pfi La Nifia prevlada vliv Atlant-
ského oceanu, zatimco pfi El Nifio vliv Indického oceanu. Odchylky SST v téchto oceanech jsou vsak

podle nich rovnéz vazany na ENSO, resp. jeho fazi, jak je zde uvedeno.

Obrazek €. 9 — Schématické znazornéni vlivu ENSO na srazky v Africe

®) GRID Dry conditions () Wet conditions saum e e

Uxir Arendal - AE

Scurces Cimate Preacton Canter-NCEP
Zdroj: SA Geography (2012)

Philippon et al. (2014) pro studii vlivu ENSO na Afriku pouZiva namisto ¢asto nedokonalych a nedosta-
tecénych (at uz kvalitativné, kvantitativné ¢i z hlediska prostorového rozmisténi) dat ze stani¢nich mé-

feni v Africe NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ziskany z dat DPZ. Jeho vyhodou je velké
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prostorové rozliseni a autofi ho povazuji za dostatec¢nou nahradu dat o srazkovych uhrnech, nebot
NDVI je dan predevsim srazkami a dobou pokryti obla¢nosti/sluneéniho svitu. Jsou si viak védomi jeho
omezené platnosti ve vztahu ke klimatu v trvale vlihkych tropech, kde dostatek vlahy nemuseji zajisto-
vat srazky (jak se da zpravidla NDVI interpretovat), ale jen zataZend obloha, a také v zavlazovanych
oblastech. Od cervence do zafi tak nachazeji vztah mezi odchylkami teploty povrchu mofe (SST) v tro-
pickém Pacifiku (jako ukazatel ENSO), podle néhoZ vedou kladné odchylky SST v tropickém Pacifiku k
mirnému snizeni srazkovych uhrn( severné od rovniku (tedy mj. v Sahelu, pobrezZnich oblastech Gui-
nejského zalivu a pdsu stfedni Afriky od severni Demokratické republiky Kongo po Etiopii). Naopak
v jizni Africe El Nifio vede k vyssim srazkovym Uhrndim v zimnim obdobi, které tam ve zmiriované mé-
sice probiha. V fijnu a listopadu pak mizi zdporné odchylky v Sudanu, Etiopii, a Ugandé, zatimco v So-
malsku (v nejvychodnéjsim regionu Afriky) a také na JV pobreZi Jizni Afriky se zacinaji vyvijet kladné
srazkové anomalie, které pretrvavaji do prosince (Phillipon et al. 2014). V |été jizni polokoule, kdy je
Intertropicka zéna konvergence (ITCZ) posunuta smérem k jihu, se oblast kladnych srazkovych odchy-
lek zpUsobena El Nifio rozsifuje z prostoru afrického rohu smérem na zapad a na jih. V Jizni Africe, Zim-
babwe a Mosambiku jsou v tomto obdobi pfi EI Nifio naopak zaznamendvany zaporné srazkové ano-
malie. Tyto podminky pretrvavaji az do brezna, kdy Ize jizné od 18° j. z. 5. mluvit o suchém a naopak
severné od 18°j. z. 8. o vlhkém obdobi. Od dubna do ¢ervna jsou vSak zdporné odchylky zaznamena-

vany dosud v jizni Africe patrné az do 10°j. z. S. (Phillipon et al. 2014).

Z vyse uvedeného mij. plyne, Ze faze ENSO ovliviiuji polohu ITCZ, a tedy na ni navazanou konvekci a
polohu Hadleyho buriky (Phillipon et al. 2014). Autofi si dale vS§imaji, Ze se jednd o prevazné semiaridni
oblasti, ovSsem obdobi nejvyznamnéjsiho vlivu ENSO se ne vzdy v daném regionu prekryva s obdobim

desta.

Megue a Abiodun (2015) zaznamenavali vliv ENSO na klima jizni Afriky pomoci indexu SPEI (Standardi-

zed Precipitaion-Evaporation Index), ktery v sobé zahrnuje jak srazky (Precipitaion), tak teploty, nebot
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ty jsou zasadni pro vypar (Evaporation). Prokazali, Ze ENSO je zodpovédné za sucha zasahuijici jizni Af-
riku. Korelace mezi ENSO a teplotami je pfitom podle nich jesté vyssi nez korelace mezi ENSO a sraz-
kami, z ¢ehoZ usuzuji, Ze vliv ENSO na klima (nejen) jizni Afriky mohl byt v d¥ivéjsich pracich, jez ¢asto

zkoumaji jen vliv ENSO na srazky, podhodnocen.

| v Africe se nachdzeji oblasti s asymetrickou reakci na opacné faze ENSO, jak je popisuje Phillipon et
al. (2014). V Gabonu El Nifio srazky snizuje v ¢ervenci a srpnu a v jizni Africe od prosince do kvétna. Ve
vychodni Africe od fijna do kvétna vsak El Nifio srazkové uhrny naopak zvysuje. Kvantitativné nejvétsi
ovlivnéni podnebi ENSO v zapadni Africe identifikovali v ¢ervenci a srpnu v Guinejském zalivu, kde La
Nifia srazky zvysuje, soucasné vsak také klesa pokryti oblacnosti, coz je unikatni vysledek jinde nepo-
zorovany. Vyvozuji z toho, Ze La Nifia méni prevladajici typ oblac¢nosti vyskytujici se v této oblasti.
Zvlastni pozornost ve vyzkumu vlivu ENSO na srazky by podle Phillipona et al. (2014) méla byt vénovana
regionlim se zimnim vlivem ENSO, nebot se podle jejich vysledkid jedna o husté zalidnéné oblasti s in-
tenzivni zemédélskou produkci, jez se navic nachazeji na rozhrani mirného a tropického pasu, tedy

oblasti vyhledové nejpostizenéjsi klimatickou zménou.

Praveé v regionu spliujicim tato kritéria, v JV Africe, odhalili Meque a Abiodun (2015) nejvyssi vliv ENSO
na sucho v Africe. PFi El Nifio totiZ tlakovému poli v této oblasti dominuje tlakova vyse se stfedem nad
kontinentem, ktera zeslabuje konvekci, a tedy i srazky. Naopak pokud jizni Afriku zasdhne v [été La
Nifia, dochazi zde k anomalni konvergenci pfi povrchu Zemé, a tim ke zvySeni srazkovych Ghrna. To
potvrzuji Sun et al. (2015), ktefi v jizni Africe pfi La Nifia popisuji kladné srazkové anomalie v tamnim

|été a podzimu.

Ve stfedni tropické Africe nasli Phillipon et al. (2014) jen slaby vliv ENSO. V Unoru a bfeznu zde El Nifio
srazkové uhrny zvySuje. V €ervenci a srpnu El Nifo srazkové uhrny sniZzuje a La Nifia zvySuje. Stejni
autofi tvrdi, Ze vliv ENSO na severni Afriku a Sahel je slaby. Turner (2004) ovsem cituje Warda (1998),

ktery vétsinu suchych epizod v Sahelu pficita pravé vlivu ENSO.
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V4

3 Prakticka cast

V této ¢asti prace budou statisticky zpracovdna data o srazkovych Uhrnech ze 6 vybranych stanic a
vypocitan korelacni koeficient mezi srazkovymi thrny a hodnotou indexu jizni oscilace (SOIl). Cilem této
¢asti neni odhalit nové, dosud nezndmé obecné platné zdavislosti mezi ENSO a klimatem v jiné ¢asti
Zemé, nei je region pfimého pusobeni ENSO, ale na ptikladu vybranych stanic ilustrovat vliv ENSO na
klima (a to konkrétné srazky) takového regionu a diskutovat vysledky dosazené v této ¢asti s vysledky

prezentovanymi v reSersni ¢asti této prace.

Vybrano bylo 6 stanic na Pyrenejském poloostrové. Volba Pyrenejského poloostrova vychazi z faktu, ze
je to Cesku geograficky nejbliz&i oblast z téch, ve kterych se autofi citovani v rederdni ¢asti této prace
relativné shoduji na prokazatelném vlivu ENSO. Pyrenejsky poloostrov byl zvolen presto, Ze v jinych
Castech svéta (napf. v nékterych regionech Ameriky ¢i Asie) je vliv ENSO na klima vyznamnéjsi a proka-
zatelnéjsi (viz resersni ¢4st) a autor této prace si je védom, Ze hodnoty vysledného korela¢niho koefi-
cientu nemusi vliv ENSO na klima Pyrenejského poloostrova prokazovat tak jednoznacné, jako by tomu

pravdépodobné bylo napf. v oblasti Laplatské niZiny.

Index jizni oscilace (SOI) byl zvolen jako ukazatel ENSO proto, Ze je patrné nejtradicnéjsim ukazatelem

ENSO (viz reSersni ¢ast prace).

Data byla analyzovana pro obdobi poslednich 50 ukonéenych let, tedy pro obdobi od ledna 1966 do

prosince 2015.

3.1 Data

Hodnoty indexu jizni oscilace (SOI) byly ziskany z webové sluzby NCEI (National Centers for Environ-
mental Information) Southern Oscillation Index (SOI), pod které spada mj. i NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration). Pfevzaty byly mési¢ni priiméry hodnot SOI. Zde je presny postup

vypoctu pouzitych hodnot SOI prevzaty z této sluzby:
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SOI = (SSO Tahiti — SSO Darwin) / MSO (1),

SSO = (SLPact — SLPmean) / SO (2),

SO = V5 (SLPact— SLPmean)? / N (3),

MSO = V3 (SSO Tahiti — SSO Darwin)? / N (4),

kde vyznam pouzitych znacek shrnuje tabulka €. 2. Pro urceni primérnych hodnot tlaku vzduchu redu-

kovaného na hladinu more (SLP) NOAA pouZziva referen¢ni obdobi 1951 — 1980.

Tabulka ¢. 2 — Pouzité znacky ve vzorcich (1), (2), (3) a (4)

Znacka | Vyznam

el Index jizni oscilace

SSO Standardizovand smérodatna odchylka hodnot tlaku vzduchu na hladiné mofre
(SLP) pro danou stanici

MSO Mési¢ni smérodatna odchylka hodnot tlaku vzduchu na hladiné mote (SLP)

SLPact | Hodnota tlaku vzduchu na hladiné mofte (SLP) pro dany mésic na dané stanici

SLP- Primérna hodnota tlaku vzduchu na hladiné mofe (SLP) na dané stanici

mean

SO Smérodatna odchylka hodnot tlaku vzduchu na dané stanici

N Pocet zapocitanych mésicl

(upraveno podle NCEI 2016)

Data o mésicnich srazkovych Uhrnech na vybranych stanicich byla ziskana z webové sluzby Climate

Data Online (CDO), spadaijici rovnéz pod National Centers for Environmental Information (NCEI), po-

tazmo pod NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration).
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3.2  Vybér stanic

Stanice byly vybrany tak, aby v ramci rozlohy Pyrenejského poloostrova reprezentovaly relativné rizné

geografické (a klimatické) oblasti. Byly tedy zvoleny stanice vzajemné relativné vzdalené, s riznou nad-

mofskou vyskou, umisténé pfi pobrezi i ve velké vzdalenosti (vzhledem k podminkdam Pyrenejského

poloostrova) od more. Prehled jejich zdkladnich charakteristik shrnuje tabulka €. 3.

Tabulka €. 3 — Charakteristiky zvolenych stanic

Nazev stanice Kdéd stanice Zemépisnd | Zemépisnd | Nadmorska
Sitka délka vyska

Madrid Getafe GHCND:SPE00120296 40,30°s.z.8. | 3,72°z.z.d. | 617 m

Badajoz Talavera La Real GHCND:SP000004452 38,88°s.2.5. | 6,83°z.z.d. | 185 m

Albacete Los Llanos GHCND:SP000008280 38,95°s.z.8. | 1,86°z.z.d. | 704 m

A Coruna GHCND:SPE00119711 43,37°s.2z.8. | 8,42°z.z.d. | 58 m

Bilbao Aeropuerto GHCND:SPE00120611 43,30°s.z.8. | 2,91°z.z.d. | 42m

Sevilla San Pablo GHCND:SPE00120512 37,42°s.z.8. | 5,88°z.z.d. |34 m

(podle NCEI 2016)

V dal$im textu bude pro jednoduchost kazda stanice ozna¢ovana uz pouze mistnim nazvem mésta, ke

kterému pfislusi.

33 Pouzité metody

Ze ziskanych dat o hodnotach celkovych mésicnich Ghrn( srazek byl pro kazdou stanici spocitan pri-

mérny mésicni uhrn srazek. Shrnuje je tabulka ¢. 4.
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Tabulka €. 4 — Primérné mésicni srazkové tihrny v mm pro obdobi 1966 — 2015

Stanice | Leden | Unor |Bfezen | Duben | Kvéten | €erven | €ervenec | Srpen| Z&fi | Rijen | Listopad | Prosinec
38,9 38,7 30,7 47,9 46,2 23,5 10,7 9,0 25,5 55,6 55,1 46,3
Madrid
54,3 50,0 38,2 47,8 35,0 17,8 3,1 6,3 22,2 62,2 62,2 61,1
Badajoz
22,3 25,9 31,0 45,9 43,3 36,6 8,7 13,4 | 30,7 42,0 34,7 27,8
Albacete
127,1 | 97,2 77,8 84,2 76,6 46,8 30,6 34,2 | 61,6 | 117,4 131,1 125,4
A Corufia
b 125,1 | 100,8 97,1 110,8 87,4 62,9 53,0 71,8 | 72,3 | 109,5 155,6 126,5
Bilbao
71,2 61,3 45,6 53,8 29,1 13,7 1,5 5,2 27,9 70,5 80,5 81,6
Sevilla

Z rozdilG v hodnotach priimérnych mésicnich srazek na jednotlivych stanicich je patrné, Ze stanice za-

stupuji nékolik klimatickych oblasti, jak bylo zamysleno pfi jejich vybéru, ktery probihal na zdkladé je-

jich umisténi.

Nasledné byla pro kazdy mésic v ¢asové radé leden 1966 az prosinec 2015 vypocitana odchylka sraz-

kovych dhrna vici spocitanému priméru za toto obdobi uvedenému v tabulce ¢. 4. Hodnoty téchto

odchylek i indexu jizni oscilace (SOI) pak byly roztfidény podle mésic(, vznikly tedy 50leté fady v jed-

notlivych kalendarnich mésicich. Pro hodnoty srazkovych odchylek a SOI v téchto fadach podle kalen-

darnich mésicl byly urceny korelac¢ni koeficienty. Jejich vysledné hodnoty souhrnné uvadi tabulka ¢. 5.

Tabulka €. 5 — Korelacni koeficienty mezi srazkovymi odchylkami a SOI (tu¢né vyznaceny statisticky

vyznamné hodnoty)

Stanice | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | ZaFi | Rijen | Listopad | Prosinec
Madrid -0,04 | -0,08 0,27 0,20 0,26 -0,12 -0,24| -0,14|-0,29 | -0,22 -0,17 0,04
Badajoz -0,04 | -0,01 0,24 0,30 0,20 -0,03 -0,28 | -0,08 |-0,31|-0,19 -0,19 -0,04
Albacete -0,04 | -0,03 0,26 0,16 0,18 0,03 -0,07| 0,09]|-0,01|-0,04 -0,17 0,20
A Corufia 0,15|-0,08 0,28| -0,13 -0,01 -0,27 -0,11| -0,21|-0,09|-0,16 -0,19 -0,11
Bilbao 0,04|-0,15 0,22| -0,15 -0,06| -0,11 -0,26| 0,00|-0,03| 0,02 -0,02 -0,01
Sevilla -0,08 | -0,06 0,30 0,39 0,20 0,09 -0,30| -0,18|-0,32|-0,15 -0,22 0,04
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3.4 Interpretace a diskuze vysledku

Statisticky vyznamné na hladiné a = 0,05 (5 %) jsou vSak az korelacni koeficienty s absolutni hodnotou
vys$si nez 0,27. Hodnoty spliujici toto kritérium jsou v tabulce €. 5 vyznaceny tucné a jak je z tabulky
patrné, je takovych hodnot v souétu vSech stanic a mésicl jen devét. Je to zfejmé disledkem toho,
k ¢emu dospéli i autofi citovani v reSersni ¢asti této prace, napr. Bronnimann et al. (2006), ktefi zdU-
raznuji vliv faze Severoatlantské oscilace (NAO), jez miZe projevy ENSO do znacné miry zastinit. Vy-
sledky Ize také interpretovat tak, Ze ENSO neni rozhodujicim determinantem celoro¢nich odchylek kli-
matu zkoumané oblasti (jak je to popisovano pro regiony prfimého plsobeni ENSO na pobreZi Tichého
ocednu), coz je v souladu s urcitou nejednoznacnosti zavér( autorll zkoumajicich vliv ENSO v Evropé

(viz ptislusna kapitola v resersni ¢asti).

Presto je mozné sledovat v dosazenych vysledcich v urcitou roéni dobu zifejmy vliv ENSO na srdzkové
uhrny na Pyrenejském poloostrové (reprezentovaném zvolenymi stanicemi), ne vidy se vsak shoduji
s literaturou citovanou v resersni ¢asti. Bronnimann et al. (2006) popisuji, Ze v obdobi konce zimy a
jara zpUsobuje El Nifio v evropském Stfedomoti kladné odchylky srazek. Vzhledem k tomu, Ze El Nifio
je reprezentovano zapornymi hodnotami SOI, mél by byt vliv popisovany Bronnimannem et al. (2006)
dokumentovan zapornymi hodnotami korelac¢nich koeficientl. Z dosazenych vysledki je vsak ziejmé,
Ze hodnoty korelaéniho koeficientu v bfeznu jsou na vSech stanicich kladné, a to dokonce tak, Ze na

vétsiné stanic znamenaji nejvyssi kladnou hodnotu v rdmci celého roku.

Pozo-Vazquez et al. (2005) pak uvadéji, ze ENSO zodpovida za zdporné srazkové odchylky pri La Nifia
v zimé (nejvice v prosinci), a to predevsim v jihozdpadni ¢asti Pyrenejského poloostrova. Ani tato hy-
potéza vSak nebyla potvrzena, nebot absolutni hodnoty zjisténych korelaénich koeficientl se v zimé
spiSe blizi nule (napf. na stanicich Sevilla a Badajoz, které Ize zahrnout do JZ Pyrenejského poloostrova,

je prosincova hodnota vypocteného korelaéniho koeficientu 0,04, resp. -0,04).

Vysledky naopak kvalitativné (znaménkem korelacniho koeficientu) dobfe koresponduji s praci Rodd

et al. (1997), ktefi v praci vénované pfimo Pyrenejskému poloostrovu tvrdi, Ze ENSO ovliviiuje srazky v
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tomto regionu predevsim na jare (v urcitych regionech vysvétluje v tomto ro¢nim obdobi az 50 % vari-
ability jarnich srazek) a jeho vliv je patrny rovnéz na podzim. Absolutni hodnoty vypoctenych korelac-
nich koeficient(l jsou na zvolenych stanicich v bfeznu jedny z nejvyssich, pficemz na vsech presahuji
hodnotu 0,2 a shoduji se v kladném znaménku. To signalizuje pozitivni srdzkové anomalie pfi La Nina a
negativni pri El Niflo. Toto tvrzeni se da zobecnit pro celé jaro (bfezen az kvéten) na stanicich Madrid,
Albacete, Badajoz a Sevilla. Ani v téchto mésicich viak nebylo na vSech stanicich dosaZzeno statisticky
vyznamné hodnoty korelaéniho koeficientu, proto je tfeba zminit, Ze kvantitativni vliv ENSO na srdz-

kové anomdlie, ktery uvadéji Rodé et al. (1997) nebyl potvrzen.

3.4.1 ,Sussi“ regiony Pyrenejského poloostrova

Pfi pohledu na hodnoty korela¢nich koeficientl uvedené v tabulce €. 5 je zfejmé, Ze srovnatelné vy-
sledky vykazuji stanice Madrid, Badajoz a Sevilla, reprezentujici zde (zhruba) stfed, vychod a jih Pyre-
nejského poloostrova. S vyjimkou pozdniho léta a brzkého podzimu (obdobi od srpna do fijna) a vzhle-
dem ke vSem ostatnim stanicim anomalni hodnoty pro prosinec lze k vySe uvedenym stanicim pfifadit
také stanici v Albacete zastupujici vychodni ¢ast Pyrenejského poloostrova. Neni zfejmé nahoda, Ze
tyto stanice maji v porovnani s A Corufiou a Bilbaem nachdzejicimi se pfi severnim pobtezi Spanélska
celorocné zretelné nizsi primérné srazkové Uhrny. Pro nasledujici odstavce tedy prohlasme uvedené

4 stanice za reprezentanty ,sussi“ ¢asti Pyrenejského poloostrova.

V té neni zadny vliv ENSO na srazky patrny po celou zimu. Na jare se pak do jisté miry potvrzuje vyse
uvedené tvrzeni Poz6 et al. (1997). V ¢ervnu se hodnoty korelacniho koeficientu pfiblizi nule, aby pak
v Cervenci nabyly relativné vyrazné (v ramci celkovych dosazenych vysledk(l) zapornych hodnot. To by
tedy znamenalo kladné srazkové anomdlie pfi El Nifio a zaporné pfi La Nifia. V tomto mésici je vSak na
misté brat ohled na zvlast nizké prdmérné srazkové Uhrny. Na stanici v Seville je v 50leté radé v Cer-
venci jen Ctyfikrat zaznamenan vyssi mésicni srazkovy Uhrn nez 1 mm, pficemz pro vétsinu let nejsou

uvedeny vlibec Zadné srazky. To mlzZe predstavovat problém pro samotnou metodu pouZitou v této
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praci. Pro linearni korelaci je totiz nutné, aby hodnocena data (v tomto pfipadé srazkové odchylky)
méla normalni rozdéleni, coz pro letni mésice v Seville s mnoha nulovymi hodnotami velmi pravdépo-
dobné neplati. S ohledem na to, Ze cilem této prace je pouze pokusit se ilustrovat vliv ENSO na srazky
ve zvolené oblasti a nikoliv ho s urcitosti prokazat, nebyla pro Sevillu pouzita jind metoda, pfi niz by

absence normalniho rozdéleni dat nevadila.

llustrativné se vSak na hodnoty ze Sevilly podivejme bliZe. Je velmi zajimavé, Ze v ¢ervenci 1987, kdy
hodnota SOI v celé 50leté cervencové radé (signalizujici El Nifio). Nejnizsi hodnota SOl v ¢ervencové
fadé, -1,5, platna pro Cervenec 1982, koresponduje s tfetim nejvyssim mésicnim dhrnem srazek namé-
fenym v Seville, 9,5 mm. Rozdil mezi témito hodnotami SOI je oviem v tom, Ze v roce 1982 se jednalo
o prvni mésic, kdy byla hodnota SOI mensi nez -1, zatimco v roce 1987 se jednalo o Sesty po sobé
jedouci mésic, kdy byla hodnota SOI mensi neZ -1, a jednalo se tedy jednoznacné o rok s typickymi
podminkami El Nifio. K druhému nejdestivéjsimu cervenci v Seville ve sledovaném obdobi doslo v roce
1991, kdy bylo zaznamendno 10,2 mm srazek. Hodnota SOl v tomto mésici sice odpovida nule, je
ovsem obklopena vyhradné zapornymi hodnotami pro ostatni mésice v daném roce nepretrzité od

Unora az do prosince.

Ze se v ¢ervenci 1982 v Seville nejednalo jen o lokdlné omezenou, jednorazovou srazkovou epizodu
snad dostatecné doklada skutecnost, Ze tento Cervenec je druhy nejdestivéjsi rovnéz v Badajozu (23,5
mm, odchylka 20,4 mm). P¥i nejvétsi srazkové epizodé v Badajozu v ¢ervenci 1997 dosahoval SOI hod-
noty -0,8, cozZ byla ovsem nejvyssi hodnota SOl v obdobi od kvétna 1997 do dubna 1998, tedy pfi uda-

losti, pro niz se v literature vZilo oznaceni ,El Nifio stoleti”.

Cervence 1987 a 1997 vykazuji v ramci 50leté fady tohoto mésice nejvétsi odchylky (jak kladné, tak

absolutni) rovnéz na stanici v Madridu — 33,2 mm, resp. 42,1 mm.

Obrovské kladné odchylky pak byly zaznamenany v listopadu 1997 (pfi ,,El Nifio stoleti“) — v Madridu

143,3 mm, v Badajozu 207,5 mm a v Seville 149,2 mm — zde navic nasledovala prosincova odchylka
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111,2 mm. Pro stanice v Madridu a Badajozu se jedna o absolutné nejvyssi odchylky v ramci celé mé-

si¢ni Fady za celé sledované obdobi od ledna 1966 do prosince 2015.

Vyse uvedené tedy ziejmé dostatecné ilustruje hypotézu, Ze vyskyt extrémnich srdzkovych epizod v ob-
lasti ,suchého” Spanélska, potazmo celého Pyrenejského poloostrova (Badajoz leZi pfi portugalskych
hranicich), neni nezavisly na fazi ENSO. V tomto se tedy vysledky shoduji s tvrzenim Bronnimanna et
al. (2006), ktery prohlasuje vliv ENSO na klima Stfedomofi za evidentni z poznatku, Ze pri dané fazi
ENSO bud dochazi k danym odchylkam (kladnym ¢i zapornym), nebo se hodnoty od priméru neodchy-
|uji. P¥i opacné fazi ENSO vSak nikdy nedochazi k opacénym odchylkdm. V popsaném pripadé Sevilly tedy
ke kladnym odchylkam srazkovych uhrnl v ¢ervenci doslo vidy pfi podminkach El Nifio, nikdy pfi La

Nifa.

Vratme se jesté k interpretaci dosazenych hodnot korela¢nich koeficient(. Pro ,suché” Spanélsko vy-
chdzi relativné vyznamnad zaporna hodnota SOI pro obdobi celého podzimu, pficemz nejsilnéjsi je v zari
a k listopadu klesa. Zarijové hodnoty vsak pfimo nenavazuji na obdobné ¢ervencové, nebot v srpnu se
prechodné priblizi k nule. Znaménko SOI viak jednoznacné indikuje, Ze znaménko odchylek, jez mohou
nastat v Cervenci, se pro podzim neméni. La Nifia tak m{zZe znamenat anomalné sucho, El Nifio ano-
malné vlhko. V Badajozu napt. dosahly ve vSech podzimnich mésicich let 1970 a 1971 zapornych od-
chylek srazkovych uhrnll v fadu desitek mm v rdmci kazdého mésice pfi hodnotach SOI 1,2, 1 a 1,6
v roce 1970, resp. 1,4, 1,7 a 0,5 v roce 1971. S ohledem na dostatek vody pro zemédélské a jiné ucely
mUze proto suchy podzim v navaznosti na suché Iéto (které odpovida primérnym podminkam) pred-

stavovat velmi zavazny problém.

3.4.2 A Coruia

Korelac¢ni koeficient pro stanici A Corufia nabyval nejvyssich absolutnich hodnot v bfeznu (0,28), kdy
se dopad ENSO na srazkové uhrny shodoval s jiznéji poloZzenymi stanicemi. Od téch se vSak vyrazné

odlisuje ¢ervnovou hodnotou -0,27 a zafijovou hodnotou -0,09. Zatimco v ¢ervnu ostatni stanice silny
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vliv ENSO na srazky na Pyrenejském ostrové neindikuji, A Corufia, na samém severozapadé polo-
ostrova, vykazuje obdobné hodnoty, které v ¢ervenci a na podzim zaznamenavaly stanice ve vySe po-
psané ,sussi“ ¢asti poloostrova, tedy kladné odchylky srazek pfi El Nifio a zaporné pfi La Nifa. Naopak
v zafi, kdy je na jiznéji polozenych stanicich absolutni hodnota korelaéniho koeficientu relativné vy-

soka, se zde pfiblizuje k nule. Vyssi absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu proti ostatnim stanicim

vykazuje rovnéz v lednu.

Zajimavy je u této stanice predevsim fakt, Ze jen ve dvou mésicich v roce (lednu a breznu) korelaéni
koeficient nevychazi zdporné, byt jsou v nékterych mésicich zadporné hodnoty blizko nule. S ohledem
na hodnoty korelacniho koeficientu tak Ize vyvodit, Ze snizeni srazkovych Ghrnd pfi El Nifio a naopak
zvysSeni pfi La Nifia nastava jediné v zimé a brzo na jare. Situace pfi ,El Nifio stoleti“ tomu odpovidala
— od ledna do bfezna 1998 (SOl =-2,7, -2 a -2,4) byly zaznamenany zaporné odchylky srazek -43,4 mm,
-61,2 mm a -66,9 mm. V tomto konkrétnim roce souhlasi i zména hodnoty korelacniho koeficientu
v dubnu, ktery nabyva zifetelné zaporné hodnoty (coz je velky rozdil proti vySe popsanym ,sussim*
oblastem) — v dubnu 1998 byla pfi ,,El Nifio stoleti“ zaznamenana kladna srazkova odchylka 147,7 mm,
coz je vliibec nejvyssi dubnova odchylka v celé 50leté radé. Pfi obou nejnizsich hodnotach SOI pro cer-
ven v rdmci sledovaného 50letého obdobi v letech 1987 a 1997 nastaly korelaénim koeficientem pred-
pokladané kladné srazkové anomalie v fadu desitek mm, v prvnim pfipadé (v ¢ervnu 1987) slo o druhou

nejvétsi srazkovou odchylku v ¢ervnu ve sledovaném obdobi (74,4 mm).

3.4.3 Bilbao

Stanice Bilbao nachazejici se v Baskicku na SV Pyrenejského poloostrova ma ze vSech stanic nejvyssi

mésicni priiméry srazek, kdyz ji tésné prekonava jen A Coruiia v lednu (viz tabulka €. 4). Zaroven dosa-

evvs
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nez 0,1 dosahuje jen v Unoru (zapornych), bfeznu (kladnych) a dubnu (zapornych), kde se svym chova-
nim podob3 stanici A Coruiia, a v cervnu a predevsim v cervenci (zdpornych), kdy vykazuje podobné

Vv v

hodnoty jako ,sussi” ¢ast Pyrenejského poloostrova.

Nejvyssi Cervencova absolutni hodnota srdzkovych anomalii 139,5 mm zde byla dosazena v roce 1977
pfiSOl =-1,1, pficemz hodnoty SOI byly zaporné od bfezna 1977 do dubna 1978 a jednalo se o pomérné
vyznamné El Nifio zmifované ¢asto jako priklad teplé faze ENSO v literature. Druha nejvétsi anomalie,
64,2 mm, pak pfipada na jiz vySe nékolikrat zmifiované ,El Nino stoleti”, tedy ¢ervenec 1997. Jinak
ovsem tato stanice (potazmo oblast, kterou zastupuje) znamky signifikantniho vlivu ENSO na srazky
nevykazuje — viz mj. hodnoty korelacniho koeficientu pro tuto stanici od srpna do ledna, které jsou

velmi blizko nule.

3.5 Shrnuti

Z vysledk( této Casti prace je zfejmé, ze ENSO urcity vliv na srazkové anomalie na Pyrenejském polo-
ostrové ma. Vysledky se viceméné shoduiji s tvrzenimi Rodé et al. (1997) o vlivu El Nifio zejména na jafe
a v lété. Zhodnocenim nejvyraznéjsich srazkovych odchylek v mésicich, kdy korelacni koeficient pro
jednotlivé stanice signalizoval zfetelny vliv ENSO, bylo ilustrovdno také tvrzeni Brénnimanna et al.
(2006), Ze urcita faze ENSO nemusi vzdy znamenat popsané odchylky. Plati ovSem obrdacené tvrzeni,
tedy Ze k danym odchylkdm (v ilustraénim pfipadé pouZitém v této praci Slo napf. o vyrazné kladné
anomalie v ¢ervenci v sussi ¢asti Pyrenejského poloostrova) dochazi pfi urcité fazi ENSO (v ilustracnim

pfipadé El Nifio).

Vliv ENSO na srazkové uhrny sledované oblasti se zda byt obecné vyssi v regionech s nizSimi prameér-
nymi thrny. Nejslabéji se pak podle vypoctenych hodnot korelaénich koeficientd ENSO na Pyrenejském
poloostrové projevuje v zimé. Naopak mésicem s takika univerzalni a zfetelnou reakci na fazi ENSO

napric celou sledovanou oblasti (na vSech sledovanych stanicich) se zda byt brezen, kdy El Nifio pfinasi
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zaporné a La Nifla kladné anomalie, a s vyjimkou stanic Bilbao a také Albacete také cervenec, kdy pfi El

Nifio mGze dojit ke kladnym a pfi La Nifia k zapornym srazkovym odchylkam.

Je viak tfeba mit na paméti, Ze dosaZzené hodnoty korelacnich koeficientd nejsou pro vétsSinu mésictd
z vétsiny stanic statisticky vyznamné (viz tabulka €. 5), a i s ohledem na tvrzeni Bronnimanna je proto
zfejmé na misté hovofit spiS o tom, Ze urcitd faze ENSO (napf. La Nifia) v urcitou ro¢ni dobu (napfr.
v bfeznu) na Pyrenejském poloostrové s velkou pravdépodobnosti vylucuje urcité anomalie (ve zvole-

ném pfikladu zaporné), pricemz k opacnym (ve zvoleném prikladu kladné) dojit mlze, ale také nemusi.

Otazkou také z(stava, zda by nebylo vhodnéjsi pocitat korelaci mezi srazkovymi odchylkami urcitého
mésice a hodnotou SOI predchazejiciho mésice, nebot vliv ENSO se pres dalkové vazby prenasi s urci-
tym zpozdénim. | proto je zde znovu zdlraznéna skutecnost, Ze hlavni Ucel provedené analyzy byl
pouze ilustrativni, nebylo cilem spolehlivé dokazat nezpochybnitelnou zavislost mezi ENSO a srazkami

na Pyrenejském poloostrové.

4 Zaver

Jak je mozné usuzovat z vysledk(l rGznych studii prezentovanych v resersni ¢asti této prace, vyzkum
geograficky vzdalenych projevi ENSO neni pfinejmensim pro nékteré oblasti svéta ani zdaleka ukon-
¢en. Dulezity mGze byt predevsim poznatek uvadény az v pracich vydanych v poslednich letech — napf.
Sun et al. (2015) — indikujici, Ze ne ve vSech oblastech je vliv El Nifio a La Nifia navzajem opacny, jak
predpokladaly starsi prace. Zaroven je napf. z praci Suna et al. (2015) nebo Grimm a Tedeschi (2009)
patrné, Zze ma smysl zkoumat nejen linearni vliv ENSO na odchylky meteorologickych prvk(, ale i na
Cetnost vyskytu extrémnich jevl (extrémnich srazek vedoucich k povodnim, dale such, horkych vin
apod.). MiZzeme se sméle domnivat, Ze takovy vyzkum by byl pro mnohé spoleénosti jesté prinosnéjsi,

nebot pravé extrémni jevy mivaji na spole¢nost ohromné dopady a prokazana souvislost s fazi ENSO a
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vyskytem takovych jevl by umozriovala dané spolecnosti se na tuto extrémni udalost pfipravit. V né-
kterych ¢astech svéta pak zbyva rozlisit vliv ENSO s dalSimi vlivy, napt. jinych oscilaci — Arktické, Seve-

roatlantské atd. — nebo dale potvrzovat platnost jiz vyslovenych hypotéz o geograficky vzdaleném vlivu

ENSO.
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